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1.1 EINLEITUNG

Die Bezeichnung ,Quelle* wird in der Hydrologie und Hydrogeologie fir Natur-
phé@nomene verwendet, die értlich eng begrenzte naturliche Austritte unterirdi-
schen Wassers darstellen. Damit ist bereits der Wortlaut der Definition von
,Quelle* in der ONORM B 2400 (vom 1.2.1986) wiedergegeben. Darlber hin-
aus wird die Bezeichnung ,Quelle“ vor allem von Winschelrutengangern, aber
auch im Gewerbe des Brunnenbaues bei der ErschlieRung von Grundwasser
oder stréhnigen Wasserfuhrungen im Untergrund (Wasseradern) durch Brun-
nen verwendet. Man sagt dabei, es wird eine ,Quelle erbohrt. Diese Aus-
drucksweise ist alter Sprachgebrauch und geht auf eine Zeit zuriick, in der der
Begriff Grundwasser noch nicht im heutigen Sinne - als Wasser, das die Hohl-
raume im Untergrund zusammenhangend erfullt etc. - definiert war. Auch bei
Heilquellen, also in der Balneologie spricht man von ,Quellen“, wenn Grund-
wasser, insbesondere aber Tiefengrundwasser, durch Bohrungen erschlossen
wird, wie es z.B. bei den Thermen der Oststeiermark der Fall ist.

Grofle Quellen sind ein auffallendes Naturph&nomen, das den Menschen
schon immer beeindruckt und beschéftigt hat. Gerade im Mittelmeerraum mit
seinen weitraumigen Karstgebieten erregten viele groRe Quellen (oft mit
Schittungen Gber 1 m*/s) die Aufmerksamkeit des Menschen. Sie waren nicht
nur begehrte Wasserspender, sondern auch Kultstatten. Die Theorien der grie-
chischen Philosophen Uber die Entstehung der Quellen bzw. die Herkunft ihrer
Wasserspende zu verfolgen, wirde zu weit fihren. Anfénglich wurden Quellen,
wie alte Mythen zeigen, als Aufenthaltsorte géttlicher Wesen angesehen. All-
mahlich wurden auf Grund von Beobachtungen Hypothesen Uber die Herkunft
der Quellwasser aufgestellt. Historiker haben spéter versucht aus dem Schrift-
tum der griechischen Philosophen Theorien Uber die Herkunft des Quellwas-
sers abzuleiten und unterscheiden danach die Reservoirtheorie, Filtration-
stheorie und Versickerungstheorie, die bereits Bezug auf den Niederschlag
nimmt. Zur letzten Theorie sollen Xenophanes von Kolophon (580 - 485 v.Chr.)
und Anaximander (611 - 547 v.Chr.) genannt werden. GroRen EinfluR tbte



spater Aristoteles aus, der meinte, da Quellwésser durch Kondensation
feuchter Luft in den kihlen Hohirdumen des Untergrundes entstehen.

Die Ansichten des Mittelalters Gber Quellen lehnten sich im wesentlichen an
die Antike an. Neben der kompilatorischen Wiedergabe des alten Wissens ging
es vor allem darum, Ubereinstimmung mit der Religion bzw. mit der Bibel zu
finden.

Erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts setzte sich die Erkenntnis vom Kreislauf
des Wassers und damit von der Herkunft der Quellwasser aus den Nieder-
schlagen durch. Zuvor waren schon vereinzelt, wie z.B. von B. PALISSY (1509
- 1589) derartige Ansichten ge&uRert worden. Erst P. PERRAULT (1608 -
1680) und E. MARIOTTE (1620 - 1684) gelang es konkrete statistische Nach-
weise auf Grund von Messungen der Niederschlage und des Abflusses zu er-
bringen.

1.2 DIE QUELLE IN DER HYDROGEOLOGISCHEN FORSCHUNG

Im 19. Jahrhundert begann sodann die systematische empirische Erforschung
des unterirdischen Wassers und so entwickelte sich dabei das Fachgebiet der
Hydrogeologie. Im Rahmen dieser Wissenschaft wurde anfangs versucht ein
einheitliches System der Kiassifizierung von Quellen nach bestimmten Kriterien
aufzustellen bzw. eine einheitliche Nomenklatur zu entwickein.

Ausgehend von den naturlich zutage tretenden Quellen im Sinne der heutigen
strengen Definition der Hydrologie (ONORM B 2400) und Hydrogeologie ver-
suchte man den Verlauf unterirdischer Wasserlaufe im Gebirgskorper theore-
tisch und praktisch zu verfolgen, um so einen Zugang zu diesen fur die Was-
serversorgung zu finden. Ziel war es also auch dort, wo Quellen fehien, solche
fur die Wasserversorgung zu ,erbohren“. Die strenge Definition von Grundwas-
ser und Quelle war noch nicht geschaffen und man stellte sich eher eng be-
grenzte unterirdische Wasserfuhrungen im Sinne von Wasseradern und Was-
serstrahnen im Untergrund vor, die es zu orten und zu erbohren galt. Gleich-
zeitig erfolgte eine Bestandsaufnahme des Naturphanomens Quelle mit dem



Versuch, seine Eigenschaften zu ergrinden (Neubildung des Quellwassers,

Schuttungsschwankungen etc.).

Hier kann auf die franzésischen Wassersucher Abbe” J.B. PARAMELLE (1790
- 1875) verwiesen werden, der sich als ,Hydroskop“ bezeichnet hat und von G.
MICHEL (1987) in die Reihe der ,Ahnen“ der Hydrogeologie gestellt wird. Bei
Ablehnung der Winschelrute bestand seine Methode in der Kombination re-
gionalgeologischer Kenntnisse mit geomorphologischen und vegetationskund-
lichen Beobachtungen sowie den eigenen Erfahrungen bei der Grundwasse-
rerschliefung in Karstgebieten. In seinem 1856 herausgegebenen Buch ,L art
de decouvrir les sources” wird der Bezeichnung Quelle auf die unterirdische
Karstwasserfuhrung - wohl im heutigen Sinne von Grundwasser - angewandt,
wobei die Uberlegungen zu ihrer Auffindung im Gebirgskorper auch von Quel-
len im heutigen Sinne der Hydrologie ausgehen. Der AnalogieschluR bildet die
Methodik zur Aufsuchung der ,Quellen” fur die Wasserversorgung.

Intensiver befafte sich im deutschen Sprachraum B.M. LERSCH (2. Aufi. 1870)
mit dem Naturphdnomen ,Quelle” und bezieht Mineral- und Thermalquellen in
seine Betrachtungen ein. Auch bei ihm wird noch auf das ,Erbohren von Quel-
len® unter Bezug auf J.B. PARAMELLE eingegangen. LERSCH versucht
Quelltypen und ihre Genese nach im heutigen Sinne hydrogeologischen Krite-
rien zu charakterisieren und erkléaren und stellt dazu zahireiche Beispiele vor.
Auf diese Art kommt es zu einer Klassifizierung von Quellen.

Wesentliche Fortschritte in der Behandlung von Quellen zeichnen sich sodann
in der ,Quellenkunde* von H.J. HAAS (1895) ab. Die klare Trennung von
Quellwasser und Grundwasser ist vollzogen. Interessant ist in diesem Zusam-
menhang die Bezugnahme des Autors auf J.B. PARAMELLE und B.M.
LERSCH mit folgenden Worten:

»Die vor einigen Jahren von Seiten der Verlagshandlung an mich ergangene
Anfrage, ob ich bereit wére, die Quellenkunde des Abbe’ Paramelle zwecks
Veranstaltung einer neuen Auflage dieses Buches zeitgemé&R umzuarbeiten,
glaubte ich mit dem Vorschlag beantworten zu miissen, lieber davon absehen
zu wollen und mich mit der Abfassung eines vollsténdig neuen und dem heuti-



gen Stand der Wissenschaft entsprechenden Buches zu betrauen....... Die
wichtige Rolle, welche dem Wasser im Haushalt der Natur in der Gestalt des
Quell- und des Grundwassers zukommit........ moge die Herausgabe eines zu-
sammenfassenden Werkes, wie dieses hier, wohl durchaus berechtigt erschei-
nen lassen. Dies dlrfte noch umso mehr darum der Fall sein, weil seit der vor
nunmehr 14 Jahren erschienenen Hydrophysik von Lersch ein &hnliche Zwecke
verfolgendes Buch nicht mehr gedruckt wurde. “

Zur Hydrophysik von LERSCH ist besonders zu vermerken, daR die Beziehung
zwischen Gestein bzw. Geologie - unterirdischer Wasserfuhrung - und
Quellaustritt die Grundlage der Darstellungen bildet.

Ein weiterer Schritt in der Behandlung von Quellen ist im Lehrbuch
~Grundwasser und Quellen, eine Hydrogeologie des Untergrundes* von H.
HOFER von HEIMHALT (1912) zu bemerken, der nach der Bewegungsrichtung
des unterirdischen Wassers bzw. seinen Druckverhaltnissen ,abfallende* und
L2aufsteigende Quellen“ unterscheidet.

Weitere immer diffizilere und detailliertere Versuche zur Klassifizierung (siehe
Tab. 1) von Quellen nach bestimmten Kriterien und Schaffung einer einheitli-
chen Nomenklatur untemehmen K. KEILHACK (1912) und spater E. PRINZ und
R. KAMPE (1934).



Einteilung von Quellen nach hydrogeologischen Gesichtspunkten

Tab. |

Einteilung der Quellen nach STINY (1933)
1.

FreiflieBende Quellen (Rieselquellen, Fliequellen)
Auslaufquellen
a) Grenzflichen-Flielquellen
Hohlen-, Réhren-, Schlauchquellen
Spaltquellen
Stérungsstreifenquellen
Lavaquellen
Haldenquellen
Gehtngeschuttquellen
Schwemmkegelquellen
Geh#ngemoorquellen
Sinterquellen
b) Kerbquellen (Ritzquellen, Zapfquellen)
Verschneidungsquellen
Furchenquellen
Talquellen
Gerinnequellen
Prallstellenquellen
Uberlaufquellen
Geldndemuldenquellen
Kraterquellen
Baumuldenquellen
Grabensenkenquellen
Verwerfungsbarrenquellen
Sackquellen
Wallquellen

RuhedruckflieBende Quellen, wallende Quellen, Waller,

Steigquellen )

a) Wallquellen aus weiten Wasserbahnen
Aufivallen der Spaltquellen
Aufsteigen der Schlauchquellen

b) Wallquellen aus Verteiltgrundwasser
in mehr oder minder geschlossenen
Behdltern
Kniefaltensteigquellen
Schenkelsteigquellen
Muldensteigquellen
Linsensteigquellen
Sacksteigquellen

4.

¢) Wallquellen aus Verteiltgrundwasser in freien Kérpern
irifolge Querschnittsverengung des Grundwasserkdrpers
Spomquellen
Inselbergquellen

Besondere Quellen

Aussetzende Quellen

Heilquellen

Untertagquellen

Einteilung der Quellen nach THURNER (196

L Wasser und Quellen in Hartgesteinen

1.

2.

Wasser in Kltiften, Spalten, auf Schichtflichen und

Karsthohlrdumen

a) Wasser in Kltfien und Spalten (Kluft- und Spaltquellen)

b) Wasser auf Schichtfldchen (Schichtquellen, Schicht-
stauquellen

¢) Wasser in Karsthohlrdumen (Kerstquellen)

Wasser in unterirdischen Wasserwegen, die mit
Lagerungsformen in Verbindung stehen
&) Wasser in Zerriittungszonen
(Zerritttungsstreifenquellen)
b) Wasser in Bruch- und Verwerfungszonen
{Bruch- und Verwerfungsquellen)
c) Wasser in gefalteten Schichten
- in Langsfalten (Muldenstauquellen)
- UberflieBwasser in schitsselfdrmigen Mulden
(Uberfliefiquellen)
- Aufsteigende Quellen (Wallerquellen)

IL Wasser und Quellen in Lockergesteinen

1.

Wasser, welches die Poren zusammenh#ngend ausfiillt und
einen Grundwasserspiegel bildet (spezielles Grundwasser)

2. Wasser, welches die Poren nicht vollstindig ausfiillt

(Hangschutt-, Schutthalden-, Bergsturz-, Mor4nenschutt-

ITI. Wasser mit verschiedenen Wasserwegen
Folgequellen
(Die Heilwdsser, die vor allem durch den Chemismus
gekennzeichnet sind und in den verschiedensten
Wasserwegen aufireten, werden von THURNER
besonders behandelt.)

Eintellung der Quellen nach K. KETLHACK (1912

1. Absteigende Quellen
a) Quellen durch Profilverengung im Wassertréiger
b) Quellen durch natiirliche Endigung des Wassertrigers
c) Schichtquellen, an durch Erosion herbeigefithrten
Endigungen des Wassertrégers
d) Uberfallquellen
e) Stau- oder Barrierenquellen
f) Spaltenquellen
g) Verwerfungsquellen

Als Anhang betrachten wir die intermittierenden Quellen.
2. Aufsteigende Quellen

a) Quellen durch hydrostatischen Druck
- Schichtquellen
- Verwerfungsquellen

b) Quellen durch Auftrieb mittels-Gasen
- durch Wasserdampf
- durch Kohlensture
- durch Kohlenwasserstoff

Bei K. KEILHACK sind Mineralquellen und Thermen nicht
gesondert erfaBt, da sie in jeder der genannten Gruppen
auftreten kénnen. Sie stellen nur durch héhere Temperaturen
und hohere Gehalte an bestimmten geldsten Stoffen und Gasen
ausgezeichnete Abarten dar, die durch Ubergange mit den
gewdhnlichen Quellen verbunden sind.

quellen)




Annahernd gleichzeitig erreicht J. STINY (1933) mit einer Monographie ,Die
Quellen* einen Héhepunkt in nomenkiatorischer Hinsicht (siehe Tab. l). Be-
zeichnungen, wie z.B. Stérungsstreifenquelle, Grabensenkenquelle, Kniefal-
tensteigquelle oder Verwerfungsbarrenquelle, finden kein Echo und werden
wohl auf Grund ihrer Kompliziertheit ignoriert. A. THURNER (1967) kehrt an-
knupfend an K. KEILHACK sowie E. PRINZ und R. KAMPE wieder zu einer
Ubersichtlicheren und einfacheren, praxisorientierten Klassifizierung und No-
menklatur von Quellen (siehe Tab. I) zuriick. Insgesamt wird aus allen Versu-
chen kenntlich, daR unterschiedliche Kriterien far die Beurteilung von Quellen
(chemische, physikalische, geologische, tektonische etc.) keine einheitliche
und umfassende Klassifizierung von Quellen zulassen. Aliméahlich werden aber
Typenbezeichnungen fur Quellen, wie z.B. Kluftquelle, Schuttquelle, Schicht-
quelle oder Schichtgrenzquelle, Wallerquelle, periodische Quelle, intermittie-
rende Quelle etc., die auf unterschiedlichen Kriterien beruhen, durch laufende
Verwendung Bestanditeil der hydrogeologischen Terminologie. Auf die Darstel-
lung der Quellen in den, in immer kirzeren Abstanden und gréRRerer Zahl auf-
einanderfolgenden Lehr- und Handbtichern der Hydrogeologie muR} schon auf
Grund des Umfanges verzichtet werden. Generell ist aber zu bemerken, daR
die Betrachtungsweise von J. STINY keine Fortsetzung findet, sondern die
Bemuhungen um die Klassifizierung und Namengebung von Quellen eher ab-
nehmen.

In neuester Zeit beschaftigen sich C. ALFARO und W. WALLACE (1994) mit
Quellen und ihrer Kiassifizierung, wobei sie hiezu einleitend einen historischen
Ruckblick uber europaische und amerikanische Systeme bieten. Sie kommen
zu der Aussage, daB sich die Klassifikationssysteme langsam entwickelt und
sukzessive Differenzierungen durchgemacht haben, aber bisher ein umfassen-
des System nicht allgemein anerkannt ist. Aus diesem Uberblick der diversen
Systeme ergibt sich auch, daR die nur allmahlich vorsichgehende Zunahme der
Kenntnisse Gber Quellen bisher ein allumfassendes System nicht entstehen
liet. Die groRen Unterschiede in den weltweiten hydrogeologischen Verhait-
nissen, die eine Vielfalt von Quellen bewirken, sind hiefur auch ins Treffen zu
fGhren. Letztlich ist die Klassifikation von Quellen mit einer mehr oder weniger
komplizierten Nomenklatur wohl eine theoretische bzw. akademische Aufgabe,



die der Notwendigkeit der Erfassung und Charakterisierung von Quellen firr die
Wasserversorgung gegenubersteht. Hiefur gilt es aber vor allem ein méglichst
grof3e Zahl von Parametern systematisch zu erfassen und damit die Grundlage
fur die Entscheidung zu liefern, ob eine Quelle fur die Trinkwasserversorgung
geeignet ist oder nicht, wobei auch ihrer Lage im Raum groRe Bedeutung zu-
kommt.

Die Quelle nimmt als Wasserspender fiir die Trinkwasserversorgung schon auf
Grund der zunehmenden Schwierigkeit mit der Qualitét der Grundwasser in
Tal- und Beckenlagen kontinuierlich an Bedeutung zu. Dies fahrt aber dazu,
daB aus diesem wasserwirtschaftlichen Interesse an Quellen eine Bestands-
aufnahme und Inventarisierung notwendig wird und in immer mehr Staaten
schon langst erfolgt ist oder gerade begonnen wird. C. ALFARO und M. WAL-
LACE (1994) berichten Uber solche Unternehmungen in den USA und weisen
dabei auf die Erfassung folgender Parameter hin:

. trinkbar - nicht trinkbar

. Qualitatsparameter (chemische Beschaffenheit des Wassers)
. perennierend - intermittierend

. Schittungsgang

. Wassertyp, geochemisch

. Verwendung

Lage

. Geologischer Typ, Auftreten

O~NDOAWN

Daraus 1af3t sich eindeutig eine praktische Zielsetzung - namilich die Sicherung
der Wasserversorgung - erkennen. So erfolgt z.B. die Bestandsaufnahme der
Quellen von West-Virginia nach C. ALFARO und W. WALLACE (1994) viel
mehr im Sinne eines Inventars als einer Klassifikation. Erstes Kriterium fur die
Einteilung ist die Schuttung und wird zwischen ,groRen Quellen* > 0,000126
m*s und ,kleinen Quellen“ < 0,000126 m3/s unterschieden. Sodann umfaft
dieses Inventar folgende Parameter:

1. Lage 6. Gesteine

2. Topographie 7. physikalische und chemische Ana-
3. Eigentimer lysen

4, Nutzung 8. Erlauterungen

5. Geologie 9. Referenzen
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Dies bedeutet, dall die Quellen im wesentlichen individuell beschrieben wer-
den und damit eigentlich der spater dargelegte Betrachtungsweise von W.
RICHTER und W. LILLICH (1975) gefolgt wird.

Hervorzuheben ist, daR in den USA der Einsatz moderner Datenspeicherung
und -verarbeitung fur diese Quellen-inventare eine Selbstverstandlichkeit sind,
da man heute nur auf diese Weise die Datenfllle verarbeiten und bereithalten
kann. Schwierigkeiten werden vor allem in der Vernetzung dieser Daten gese-
hen, die im intemationalen Rahmen weniger ein technisches oder wissen-
schaftliches als vielmehr ein politisches Problem darstellt.

Heute kann wohl die Meinung von W. RICHTER und W. LILLICH (1975) als
Grundlage fur die weitere Befassung mit Quellen gelten. Diese beiden meinen,
daf die Vielfalt der Untergrundbeschaffenheit und der Formen der Erdoberfla-
che es schwer machen, Quellen nach nur einem Kriterium zu kiassifizieren.
Auch billigen sie einer einheitlichen Klassifizierung nur geringen Wert zu.
Quellen sind vielmehr als Individuen zu behandeln und daher nach folgenden
Kriterien zu beschreiben:

. Schittung

chemische und physikalische Beschaffenheit des Wassers

Oberflachenform und Gesteinsbeschaffenheit am und in der Umgebung des
Quellaustrittes

. Beschaffenheit des Grundwasserleiters und seines Einzugsgebietes

. Richtung der Bewegung des unterirdischen Wassers (aufsteigend - abstei-
gend)

W=

oA

Bei Erfassung dieser Kriterien kann jedenfalls ein Urteil Gber die Eignung einer
Quelle fur die Trinkwasserversorgung abgegeben werden. Auch zur Sicherung
der Quellen durch Schutzgebiete ist die Erfassung der zuvorgenannten Kriteri-
en, insbesondere des Einzugsgebietes und seiner Untergrundbeschaffenheit
notwendig. Bezuglich der Vorgangsweise bei der Einrichtung von Quellschutz-
gebieten wird auf die OWWV-Regelblatter Nr. 201/1984 (Karstquellen) und Nr.
205/1990 (Quellen der nicht verkarsteten Bereiche) verwiesen.

Bei der Charakterisierung von Quellen ist im Auge zu behalten, daR trotz der
zuvor erwahnten Vielfalt der Untergrundbeschaffenheit und Oberflachenformen
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der Erdkruste einige wenige generelle Ursachen fur den Austritt von Quelien
verantwortlich sind, und zwar:

a) Die Verkleinerung des durchflossenen Querschnittes eines Grundwasserlei-
ters (auch durch Verringerung der Durchlassigkeit)

b) Das Auskeilen des Grundwasserleiters

c) Verschneiden des Grundwasserleiters mit der Erdoberfliache

d) Die Lage der Vorflut oder von wasserstauenden Schichten

Diese Charakterisierung von Quellen driickt A. THURNER (1956) in Zusam-
menhang mit der Darstellung hydrogeologischer Vorarbeiten zur Fassung von
Quellen fir die Trinkwasserversorgung mit folgenden Worten noch kirzer aus:
~Bei jeder Quellfassung sind drei Punkte zu untersuchen:

1. Das Einzugsgebiet
2. die unterirdischen Wasserwege
3. die Austrittsstelle

Der Schwerpunkt seiner Betrachtung liegt bei der quantitativen Eignung einer
Quelle far die Trinkwasserversorgung und ihrer diesbezuglich optimalen, also
vollstandigen Fassung. Allerdings wird bei den Beispielen auch auf die Qualitat
Bezug genommen und hervorgehoben, daR eine einmalige Untersuchung der-
selben keineswegs geniigt.

1.3 DIE KARTIERUNG VON QUELLEN

Der Grundsatz, daR mit einem Gut nur dann erfolgreich gewirtschaftet werden
kann, wenn Menge und Qualitat, die zur Verfiigung stehen, bekannt sind, gilt
auch fur die Wasserwirtschaft beztglich ihres Wirtschaftsgutes, dem Wasser.
Aus diesem Grunde wurde vom einstigen Referat fur Wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung der Landesbaudirektion bereits 1969 mit der systematischen
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Erfassung der Quellen ausgewahlter Bereiche der Steiermark begonnen.
Schwerpunkt der Kartierungen waren einerseits das Steirische Randgebirge
(von der Koralm bis zum Wechsel) auf Grund des Bedarfes im angrenzenden
Steirischen Tertiarbecken, das als Wassermangelgebiet gilt und andererseits
die Karstareale, da sie die groRten Quellwasservorkommen erwarten lassen.
Diese Arbeiten werden derzeit in den Niederen Tauern fortgesetzt, um einen
Uberblick Uber die dortigen Quellwasservorkommen zu erhalten. Tafel | zeigt
den heutigen Stand der Quellkartierung.

Far die Ausfihrungen dieser Quellkartierung wurde von E. FABIANI (1972) ei-
ne Richtlinie erstelit, an die sich alle Aufnahmsorgane - Gberwiegend Studen-
ten - auch heute noch zu halten haben. Uber die Ausfihrung der Quellkartie-
rungen im Sinne dieser Richtlinie berichtet W. GRIESSLER (1982). Um eine
Vorstellung der Methodik dieser Arbeit zu geben, wird diese Richtlinie im An-
hang vorgestellt. Trotzdem ist es aber notwendig, auf Grund der inzwischen
gesammeiten Erfahrungen einige weitere Erlauterungen zur Durchfihrung so-
wie anschlieBenden Auswertung und Verwendung derartiger Kartierungen zu
geben.

Zur grofflachigen Kartierung von Quellen muB festgestellt werden, daR sie
wohl ein gutes Bild der Lage und raumlichen Verteilung von Quellen, jedoch
bezlglich ihrer Schuttung nur eine Momentaufnahme bietet. Die Schattungs-
schwankungen, die ganz wesentlich von den Niederschlagen und ihrer Vertei-
lung abhéngen, entziehen sich naturlich der Erfassung im Zuge derartiger Kar-
tierungen. Die Ergebnisse dieser Kartierungen, die in der Steiermark in einem
sogenannten ,Quellkataster” hinterlegt sind, entheben daher durchaus nicht
von weiteren Untersuchungsarbeiten, wenn es beabsichtigt ist, Quellen zu fas-
sen und flr die Wasserversorgung zu nutzen. Dieser Quellkataster bietet aber
die Moglichkeit, Quellen auszuwéhlen, die einer weiteren Untersuchung, ins-
besondere langeren systematischen Schittungsmessungen zu unterziehen
sind.

Erst auf Grund langerer regelmaBiger Schittungsmessungen, die den Schwan-
kungsbereich eingrenzen oder zumindest abschatzen lassen, kann entschie-
den werden, ob die Quelle fur die Wasserversorgung nach den jeweiligen
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quantitativen Erfordemissen (Bedarf) geeignet ist. In qualitativer Hinsicht sind
in Abstimmung auf die Schuttungsschwankungen zumindest bei hohen, niede-
ren und mittleren Schittungen chemische und bakteriologische Untersuchun-
gen vorzunehmen, die erkennen lassen, ob auch eine ausreichende und kon-
stante, den Erfordernissen des Trinkwassers entsprechende Qualitat zu erwar-
ten ist.

Es mul auch darauf aufmerksam gemacht werden, daR gefafite bzw. genutzte
Quellen bei den meisten Quellkartierungen nicht aufgenommen sind. Dies er-
gibt sich aus der Arbeitsmethodik, da die Kartierung immer Bachen und Was-
serlaufen folgend vorgenommen wird. Ist bei einer gefalten Quelle kein nen-
nenswerter oder deutlich erkennbarer Uberlauf vorhanden, so fehlt der Weg-
weiser zu ihr und sie entzieht sich der Aufnahme. Fur die Wasserwirtschaft ist
dieses Manko der Quellkartierung akzeptabel, da fur die Wasserversorgung
vor allem der Bestand an ungenutzten Quellen gefragt ist. Bei einigen Kartie-
rungen - vor allem in Gebieten, wo bereits viele Quellen gefafit sind - wurde
aber versucht, auch gefafite und genutzte Quellen méglichst vollstandig aufzu-
nehmen, um ein Bild vom Nutzungsgrad eines Einzugsgebietes zu erhalten.
Dies ist vor allem zur Abschatzung von Auswirkungen auf die Vorfluter not-
wendig.

Grundsatzlich mu davon ausgegangen werden, daB die Schittung jeder
Quelle einen Beitrag zur Wasserfuhrung ihres Vorfluters leistet, der in Trok-
kenperioden an Bedeutung zunimmt. Werden in einem Einzugsgebiet viele, vor
allem aber die groBen Quellen gefaft, so muR? mit Auswirkungen im gemein-
samen Vorfluter gerechnet werden. Da die Erhaltung der ékologischen Funkti-
onsfahigkeit von Bachen - den Vorflutern der Quellen - ein wichtiges Ziel der
Wasserwirtschaft darstellt, ist es notwendig darauf zu achten, daR in einem
Einzugsgebiet nicht jede gréRere Quelle gefalt und abgeleitet wird. Quellkar-
tierungen, die auch die genutzten Quellen umfassen, wurden unter Verwen-
dung der in den Wasserbichemn verzeichneten Wasserrechte zur Ableitung
und Nutzung von Quellen im Schécklgebiet und Gebiet des Rosen- und Rei-
nischkogels (Weststeiermark) durchgefuhrt. Derartigen volistandigen Quellauf-
nahmen wird wohl in Zukunft immer gréere Bedeutung zukommen und werden
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diese Aufnahmen auch in bereits kartierten Gebieten je nach aktuellen Erfor-

dernissen nachzuholen sein.

Nach diesen generellen Hinweisen zur Kartierung von Quellen soll ein kurzer
zusammenfassender Uberblick der hydrogeologischen Verhéltnisse, bezogen
auf die Vorkommen von Quellen in der Steiermark gegeben werden. Nach den
besonderen Bedingungen fur das Auftreten von Quellen kénnen vier Bereiche
unterschieden werden:

1. Karstgebiete. Sie zeichnen sich durch eine Uberwiegend unterirdische Ent-
wasserung aus, die vor allem Uber GroRquellen entlang der Rénder dieser
Gebiete erfoigt.

2. Nicht verkarstete Festgesteine (Kristallin, nichtkarbonatisches Pal&ozoi-
kum). Diese Areale zeichnen sich durch ein Uberwiegen der oberirdischen
Entwasserung aus. Die unterirdische Entwésserung erfolgt tber viele kleine
Quellen, die unregelmaRig uber die Einzugsgebiete verteilt sind. Als Grund-
wasserleiter wirken vor allem die die Festgesteine Uberlagernden Lockerma-
ssen (Hangschutt, Geréllhalden etc.).

3. Lockerablagerungen der Taler (quartare Lockerablagerungen, Schotter).
Eine systematische Erfassung der Grundwasseraustritte oder Grundwasser-
quellen in Tallage ist bisher nur im Bereich von néher untersuchten Grund-
wasserfeldern erfolgt. Die Ergebnisse sind noch nicht in den Quellkataster
Ubernommen und in den Berichten Gber die Grundwasseruntersuchungen
enthalten.

4. Das Steirische Tertidirbecken. Die Wechsellagerung von Grundwasser-
stauern (Tone, Schiuffe) mit Grundwasserleitern (Sande, Kiese) ergeben in
Zusammenhang mit den morphologischen Verhéltnissen (Riedelland) eine
Landschaft, die nicht zuletzt auf Grund der kleinen Einzugsgebiete nur kiei-
ne Quellen (Schichtgrenzquellen) aufweist. Diese bieten nach den Erfahrun-
gen bei der Nutzung dieser Quellen nur eine gute Basis fir die Einzelwas-
serversorgung in Streulagen. Da auf Grund der hydrogeologischen Kennt-
nisse und der Erfahrungen mit der Einzelwasserversorgung keine fur die
zentrale Wasserversorgung nutzbaren Wasservorkommen zu erwarten sind,
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werden in diesem Gebiet auch keine Quellaufnahmen durchgefihrt. Einige
wenige Kartierungen im Steirischen Becken sollten diese generelle hydro-
geologische Wertung Uberprifen und haben sie auch bestétigt.

Von Quellkartierungen in Karstgebieten und nicht verkarsteten Kristallinarea-
len, deren Quellen fur die Trinkwasserversorgung in der Steiermark von groBer
Bedeutung als Wasserspender sind, soll spéter je ein Beispiele, und zwar das
sudliche Hochschwabgebiet und die Koralm, vorgestellt werden. Auf die Lok-
kerablagerungen der Téaler wird, da die Quellen nicht in den Quellkataster auf-
genommen sind, nicht ndher eingegangen. Diese Quellen spielen fur die
Trinkwasserversorgung kaum eine Rolle, da in diesen Talemn die Wasserge-
winnung Gber Brunnen erfolgt, deren Wasserdargebot wesentlich konstanter im
Vergleich mit den Schuttungsschwankungen der Quellen ist. Dadurch kann der
Forderung nach einer gleichmaBigen Wasserversorgung besser entsprochen
werden.

Zu den Grundwasserquellen sei noch vermerkt, daR sie vor allem entiang von
Terrassenrandemn bei Hochlage der Grundwassersohle (Schichtgrenzquellen)
oder vor und in Verengungen der Talquerschnitte und damit auf Grund der
Verkleinerung des durchstromten Aquiferquerschnittes auftreten. Diese Quel-
len dienen oft der Wasserversorgung von Fischteichen (z.B. Forellenzucht).

Ein Sonderfall aus den Kristallingebieten - die an Blockgletscher gebundenen
Quellen - sollen hier aber naher vorgestellt werden, da sie von ihrer GroRe
(Schittung) her fur diese Gebiete als Ausnahmen gelten kénnen. Sie weisen
darauf hin, daR in den kristallinen Gebirgen doch, wenn auch weitab von den
besiedelten Télern, Quellen existieren, die sich bezuglich ihrer Schittung be-
reits mit Karstquellen messen kénnen.

Im Quellkataster sind bisher die Ergebnisse der im Auftrag der wasserwirt-
schaftlichen Planung nach ihren Richtlinien erfolgten Kartierungen enthalten.
Die Auswahl der Kartierungsgebiete richtete sich nach den Erfordernissen der
jeweiligen Planungsréume der wasserwirtschaftlichen Planung.

Die ersten Kartierungen im Koralm- und Hochschwabgebiet bildeten bereits ei-
ne Grundlage fur die Beurteilung des Wasserreichtums der steirischen Land-
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schaften im ,Generalplan der Wasserversorgung Steiermarks (Entwurfsstand
1973) von L. BERNHART et al. (1974)“. In diesem Generalplan sind einzelne
nach geographischen und hydrogeologischen Kriterien grob abgegrenzte
Landschaften bezuglich ihrer Grund- und Quellwasservorkommen als
~wasserreich®, ,wasserarm und ,durchschnittlich* klassifiziert. Fur groRe Ge-
biete muften diese Verhaltnisse damals aber als ,ungeklart* bezeichnet wer-
den. Auf Grund dieser Wertung wurden spater auch die Quellkartierungen vor
allem in den Bereichen mit ,ungekiart* Verhaltnissen (z.B. Fischbacher Alpen
und Wechsel) fortgefuhrt, so daR heute das Steirische Randgebirge von der
Koralm bis zum Wechsel weitgehend kartiert ist.

Obwohl damals die Niederen Tauern bezuglich ihres ,Wasserreichtums® als
»~durchschnittlich” angesehen wurden, muflte diese Wertung spater hinterfragt
werden. Auf Grund der GroRe des Gebietes war es hier nicht méglich flachen-
deckend vorzugehen. So wurden im Zeitraum von 1987 - 1994 alljghrlich von
Institut far Umweltgeologie und Okosystemforschung (Joanneum Research)
Quelluntersuchungen im Auftrage der wasserwirtschaftlichen Planung in den
Gstlichen Niederen Tauern, insbesondere aber in den Seckauer Tauern durch-
gefuhrt. Ziel dieser Untersuchungen war es, in diesem hydrogeologisch noch
kaum bzw. nur randlich erfalten Gebiet, Teilbereiche, die als exemplarisch
gelten kdnnen, naher zu erkunden und so zu einem besseren Gesamtiiberblick
bezlglich der Quellen zu gelangen.

So wie in der Koralpe und Stubalpe wurden auch in den Niederen Tauern nur
dort, wo Marmore als Kluft- und Karstgrundwasserieiter wirken, groRe Quellen
(Schuttung einige I/s - einige 10 I/s) erwartet. Wider Erwarten wurden am Ran-
de fossiler Blockgletscher aber Quellen mit derartigen Schittungen gefunden.
Um den Umfang dieser Quellvorkommen néher kennenzulernen, wurde das
Programm speziell auf diese Art von Quelien ausgerichtet und von Th. UN-
TERSWEG und A. SCHWENDT (1995) ein erstes Resimee gezogen. Wenn
diese Quellen derzeit auch auf Grund ihrer Lage in den Kernraumen des Ge-
birges - also weit entfernt von den Wasserverbrauchern - keine praktische Be-
deutung fur die Trinkwasserversorgung haben, so kénnen bei unerwarteten
Entwickiungen in der Qualitatssituation von Grund- und Quellwasser diese
Quellen fur die Wasserversorgung in erreichbare Nahe riicken. Aus diesem
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Grunde wird von der Wasserwirtschaft das Ziel verfolgt, die Kartierung der
Blockgletscher alimahlich tber die gesamten Niederen Tauern auszudehnen
und durch Schwerpunktuntersuchungen an ausgewahliten Blockgletscher-
Quellen die Schuttungsschwankungen, die Wasserqualitét und die Schutzwir-
kung der Deckschichte besser zu erfassen und zu einer den heutigen Anforde-
rungen entsprechenden Charakteristik dieser Quellen zu gelangen.

Neben den Kartierungen im Auftrage der wasserwirtschaftlichen Planung wird
versucht, alle Quellaufnahmen, die im Zuge von Diplomarbeiten oder Disserta-
tionen ausgefihrt werden, sowie solche, die als Grundlage fur Markierungsver-
suche in Karstgebieten oder fur die Beweissicherung bei Bauarbeiten (z.B.
Semmeringgebiet) vorgenommen werden, zu erfassen.

Bei rechtzeitiger Kenntnis von der Durchfiihrung von Dissertationen und Di-
plomarbeiten wurde mit den Ausflhrenden eine Absprache Uber die Aufnahme
der Quellen im Sinne der Richtlinie der wasserwirtschaftlichen Planung getrof-
fen. Diese Absprache umfalite sowohi die planliche Darsteliung der Kartierung
als auch die Ausfertigung der Katasterblatter. Diesbezlglich sei auf die Arbei-
ten von P. HACKER (1972) Gber das Passailer Becken und seine Umgebung
verwiesen. Die Dissertationen von W. KOLLMANN (1983) Gber die nérdlichen
Gesauseberge und von H. STADLER (1992) Uber das Einzugsgebiet des
Mixnitzbaches wurden, um sie besser zuganglich zu machen, mit den Ergeb-
nissen der Quellkartierungen in den Berichten der wasserwirtschaftlichen Pla-
nung (Bd. 66 und Bd. 73) verdffentlicht. Die Ergebnisse der Quellkartierungen
im sUdlichen Hochschwabgebiet (Einzugsgebiet von Lamingtal, lignertal, F6lz-
tal, Feistringgraben und Seetal) liegen von E. FABIANI (1980 a und b) in Bd.
47/1980 und Bd. 48/1980 der ,Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenpla-
nung“ vor.

Nur von der Quellkartierung des Koralmgebietes wurde bisher auf Grund des
umfangreichen Materials eine statistische Auswertung versucht, die in Bd.
47/1981 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung veréffentlicht
ist. So wurde die Quelldichte ermittelt und mit der AbfluRspende (I.s.km?) ver-
glichen. Mit Hilfe dieses Vergleiches wurden sodann Quellgebiete oder Quell-
gruppen ausfindig gemacht, von denen die Tauglichkeit einzelner Quellen fir
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die Wasserversorgung erwartet werden kann. Nattrlich sind derartige Bereiche
einer naheren Untersuchung, insbesondere aber einer Dauerbeobachtung der
Quelischittungen zu unterziehen. Diese Dauerbeobachtung stoRt aber im
Winter, in dem auf Grund des Bodenfrostes und der Niederschlage in Form von
Schnee besonders geringe Quellschuttungen auftreten kénnen, auf groRe
Schwierigkeit wegen der Unzugéanglichkeit der Quellorte. Aus diesem Grunde
konnte im Koralpengebiet von der wasserwirtschaftlichen Planung eine auf-
wendige Dauerbeobachtung fur die meist kieinen Quellen (Schittungen meist
in der GréRenordnung von I/min und nur selten tUber 1 I/s) nicht eingerichtet
werden. Die nahere Untersuchung der Quellen innerhalb der als glinstig aus-
gewiesenen Bereiche auf ihre Eignung fur die Wasserversorgung muf daher
dem Uberlassen bleiben, der sie bendtigt. Allerdings bietet ihm der Quellkata-
ster eine gute Grundlage zur Auswahl ,aussichtsreicher* Quellen fiur die Dau-
erbeobachtung.

AbschlieRend soll noch auf die Darstellung der Quellen des Schéckigebietes,
die in Bd. 60/1982 der ,Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung"
verdffentlicht ist, verwiesen werden. In dieser Arbeit sind auch die genutzten
Quellen vor allem nach den Wasserbucheintragungen erfalt. Die Quellkarte
zeigt deutlich, daf} die meisten gréReren Quellen bereits genutzt sind. Aus die-
ser Situation hat der Wasserverband Schockl Alpenquellen durch den Bezug
einer Wassermenge bis zu 10 I/s von den Grazer Stadtwerken bereits Konse-
quenzen gezogen. (Die Zahl der von diesem Wasserverband gefafiten Quellen
betragt immerhin 36).

In den Karstarealen wurde fur Markierungsversuche immer eine mehr oder
weniger genaue Quellaufnahme durchgefuhrt, da die Quellen fur die Verfol-
gung der Tracer bekannt sein missen bzw. an ihnen eine kontinuierliche Be-
obachtung der Tracerdurchgénge erfolgt. Fur diese Beobachtungen werden
vorwiegend groRRe bzw. Karstquellen im strengen Sinne herangezogen. Kleine
Quellen aus den Uberlagernden Lockergesteinen (Schuttquellen) sind dafur
meist ungeeignet und daher auch gerade bei diesen Quellaufnahmen kaum
erfal3t.
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Einen Uberblick der Markierungsversuche in Karstgebieten der Steiermark ge-
ben A. HUBER, M. POSCHL und H. ZETINIGG (1991). Aus dieser Arbeit ist zu
entnehmen, wo die Ergebnisse der Markierungsversuche entweder publiziert
oder in Form unveréffentlichter Berichte hinterlegt sind. Diese Berichte enthal-
ten auch die Ergebnisse der mit den Markierungsversuchen in Zusammenhang
stehenden Quellkartierungen. Sie sind im steirischen Quellkataster , soweit
ausreichende Unterlagen greifbar waren, ebenfalls erfaf3t.

Eine Dokumentation karsthydrologischer Untersuchungen, die auch solche oh-
ne Markierungsversuche umfaft, liegt von H. HERLICSKA und K. GRAF (1992)
vor. Aus diesen Arbeiten kénnen auch Hinweise auf die Quellen der Ersten und
Zweiten Wiener Hochquellenieitung entnommen werden, auf die hier nicht na-
her eingegangen wird.

Hydrogeologische Einzeldarstellungen bedeutender Quellen der Steiermark,
die auf langjdhrigen Messungen berthren, liegen auRer fir den Andritzur-
sprung von V. MAURIN und J. ZOTL (1972) bisher nicht vor. Die Arbeit von J.
LECHNER (1947) Ober die Quellen vom Stdrand des Toten Gebirges gibt eine
Darstellung, wie sie in einem hydrogeologischen Uberblick selbstverstandlich
ist. Ergebnisse langzeitiger Messungen standen dafir nicht zur Verfigung.

Bezlglich des Hochschwabgebietes, dessen Sudteil - wie bereits erwahnt -
durch Quellkartierungen weitgehend erfalt ist, ist zu erwahnen, daR derzeit ei-
ne schrittweise hydrogeologische Bearbeitung des Gesamtraumes unter dem
Titel ,Karstwasserdynamik und Karstwasserschutz Hochschwab® lauft, die sich
noch Uber mehrere Jahre erstrecken wird und auch mit einer Kartierung der
Quellen in den bisher noch nicht erfafiten Teilgebieten verbunden ist.

Da die Quellkartierungen nur einmalige Schittungsangaben der Quellen auf-
weisen, fur die Wasserversorgung aber der Schwankungsbereich wichtig ist,
wurde ofter die Einrichtung einer Dauerbeobachtung ausgewahlter Quellen
durch die wasserwirtschaftliche Planung in Erwagung gezogen, aber wegen
des grol3en Aufwandes mit Ausnahme einiger groRer Karstquellen in den Ei-
senerzer Alpen, im Hochschwabgebiet und am Rande des Toten Gebirges so-
wie im Semmeringgebiet nicht realisiert. Die MeRstellen im Semmeringgebiet
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und im Hochschwabgebiet sowie in den Eisenerzer Alpen wurden bereits dem
hydrographischen Dienst tbergeben. Diese MeRstellen wurden durchwegs im
Rahmen von Untersuchungen des nutzbaren Wasserdargebotes dieser Karsta-
reale eingerichtet.

Da mit der Hydrographiegesetz-Novelle 1987 (BGBI.Nr. 317/1987), die Erhe-
bung des Wasserkreislaufes auf Quellen ausgedehnt wurde, ist die Einrichtung
einer Dauerbeobachtung von Quellen durch die wasserwirtschaftliche Planung
nicht mehr aktuell. Der hydrographische Dienst ist daher mit der sukzessiven
Einrichtung von MeRstationen an ausgewahiten Quellen fur fortlaufende
Schittungsmessungen befat. Fur die Auswahl dieser Mefstellen wird auch
der Quellkataster der wasserwirtschaftlichen Planung herangezogen.

Erganzend dazu wurde mit der Wasserrechtsnovelle 1990 auch das Hydrogra-
phiegesetz novelliert und ist die Erhebung des Grund- und Quellwassers auf
seine Qualitat auszudehnen. Uber den Stand der qualitativen und quantitativen
Quellwasser-Hydrographie in der Steiermark wird jeweils in eigenen Beitragen
berichtet.
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Quellkataster der Steiermark - Aufnahmen durch die wasserwirtschatft-

liche Planung
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1.3.1 Die Quellen des Koralpengebietes

in den Jahren 1971-1975 wurde vom Referat flr wasserwirtschaftliche Rah-
menplanung in Zusammenarbeit mit dem Wasserregionalverband Weststeier-
mark eine Kartierung der Quellen des steirischen Anteiles des Koralpengebie-
tes einschlief3lich des Reinisch- und Rosenkogels durchgefihrt. Diese Kartie-
rung umfafite ein Gebiet von ca. 500 km? zwischen der Staatsgrenze im Suden,
annéhernd der Tertidrgrenze im Osten sowie der Pack, dem Modriachbach und
der Teigitsch im Norden. Nach orographischen Einzugsgebieten in 23 Auf-
nahmsgebiete unterteilt, erfolgte die Kartierung durch Angehdrige des obzitier-
ten Referates und Studenten. Hiebei konnten insgesamt 6555 Quellen erfaRit
werden. Die Ergebnisse dieser Kartierung, insbesondere Vergleiche mit den
AbfluBverhaltnissen auf Grund von 170 AbfluRmessungen an Bachen des Auf-
nahmsgebietes in der Zeit vom 17. - 29. Februar 1976 sowie Karten der spezi-
fischen Quelldichte und Quellschattung sind im Band Nr. 57/1981 der Berichte
der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung enthalten. Weitere Aspekte zur
Kartierung und ihrer Auswertung zeigt H. ZETINIGG (1981 a u. b) auf.

Der gesamte Kristallinbereich ist in der hydrogeologischen Karte der Steier-
mark von V. MAURIN und J. ZOTL (1964) als ,Bereich vorwiegend oberirdi-
scher Entwasserung* ausgeschieden, da kristalline Schiefer schlechte Grund-
wasserleiter darstellen. Eine Wasserwegigkeit ist nur entlang der Trennfugen
von Klaften und der Schieferung vorhanden. GroRe Bedeutung kommt daher
hier den Uberlagernden Lockergesteinen - wie vor allem dem Hangschutt - fur
die unterirdische Wasserflhrung zu.

Entsprechend der allgemeinguiltigen Aussage, da? schlecht durchidssige Ge-
steine, mehr aber kleinere und gut durchléssige wenige aber ergiebige Quellen
aufweisen, sind hier viele kleine Quellen vorhanden. Nur in Bereichen beson-
ders méchtiger und gut wasserwegiger Lockerablagerungen und bei den weni-
gen Marmorzigen, insbesondere im Bereich Huhnerstiutzen-Bérenkar, treten
gréRere Quellen auf. Doch auch fir diese Marmorziige wurden von A. ALKER
(1975) Einschrankungen geltend gemacht. Danach handelt es sich meist um
sehr kleine Marmorkérper, die in Gneis-Glimmerschiefer eingebettet sind.
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Durch die besonders starke Mineralfiihrung von verschiedenen Silikaten ist die
Neigung zur Verkarstung sehr gering. Da es sich dabei aber um verhaltnisma-
Rig starre Kdrper gegenuber den umgebenden Gesteinen handelt, weisen sie
eine starke Kloftung auf, die wasserwegig ist.

Vor allem bei den Marmoren im Gipfelbereich der Koralpe (Hihnerstutzen) und
glazialen Lockermassen des Baren- und Speikkares konnte diese Annahme
durch die Auffindung relativ groBer Quellen (Schiittung mehrere I/s) bestatigt
werden. Vielen Quellen mit Schittungen von weniger als 1 I/s stehen wenige
mit Ergiebigkeiten von mehreren I/s gegeniber.

Die meist geringe Ergiebigkeit der Quellen in tieferen Hangbereichen kann
durch die Beschaffenheit der Lockergesteine erklart werden. Da bis ca. 1300 m
Hohe eine tiefgreifende Verwitterung wirksam ist, die nach H. FLUGEL (1963)
bis in das feuchtheilBe Klima des Miozén zurickgeht, ist eine starke auf der
Feldspatverwitterung beruhende Verlehmung der Lockerablagerungen der un-
teren Hangbereiche zu bemerken. Diese wirkt sich nach J. ZOTL und H. ZO-
JER (1975) auf die unterirdische Wasserfuhrung und damit auf die Quellen un-
gunstig aus. Geringe Schuttungen sind hier die Folge schlechter Speicherka-
pazitéten. Naturlich tragen auch die geringeren Niederschidge der tieferen
Hanglagen das lhre hiezu bei.

Die Auswertung der Quellaufnahme nach der raumlichen Verteilung bzw. der
Quelldichte pro km? 14Rt bei dem einheitlichen Gesteinsaufbau des Untersu-
chungsgebietes keine weiteren Beziehungen zum geologischen Bau, abgese-
hen von den vorausgehenden Ausfiihrungen, erkennen. Die Unterschiede in
der Quelldichte héngen daher von den morphologischen und hydrometeorolo-
gischen Verhaitnissen ab. Der Gelandeform kommt, wie spatere Ausfihrungen
zeigen, grofer EinfluB auf die Lage der Quellaustritte zu.

Wenn auch eine Untergliederung der aufgenommenen Quelien nach hydrogeo-
logischen Kriterien im Sinne von J. STINI (1933) oder K. KEILHACK (1935) im
Gelande nicht méglich war, so kann doch alleine nach der Lage der Quellaus-
tritte im Verhaitnis zu den Geléndeformen eine Untergliederung nachtraglich
getroffen werden. Hiezu bildet die geomorphologische Bearbeitung von E.
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SCHUBERT (1981) die Grundiage. Insbesondere die Frage, ob eine Quelle
Porengrundwasser aus Lockergesteinen oder Kluftwasser aus den Trennfugen
der anstehenden Festgesteine spendet, ist in diesem Gebiet meist nicht ein-
deutig zu beantworten. Vielfach wird sich die Wasserspende von Quellen ge-
rade in diesem Gebiet zu unterschiedlichen Verhéltnissen aus Grundwasser
der beiden Arten zusammensetzen. Reine Kluftquellen - also Quellen, deren
Wasseraustritt direkt aus dem Festgestein erfolgt - sind hier schon auf Grund
der Oberflachenformen nur selten zu finden.

Wie K. SAUER (1961) Uber den unterirdischen AbfluR in Kristallingebieten be-
richtet, sind die Trennfugen (Kluftung und Schieferung) der Gesteine norma-
lerweise bis in mehrere 100 m Tiefe wasserfihrend. Die einsickernde Wasser-
menge ist eine Funktion der Trennfugenintensitat. Diese Wasserfihrung, die in
Abhéngigkeit von der Oberflachenform auf gewisse Tiefen absinkt, so daR die
dartiberliegenden Trennfugen nur als Transportwege dienen, ist durch Stollen-
bauten nachgewiesen. Auch die Stollen der Studautobahn (Assingberg-, Her-
zogberg-, Mitterberg- und Kalcherkogeltunnel) weisen eine Kiuftwasserfihrung
auf, die auf Grund ahnlicher geologischer Verhaltnisse woh! fir den gesamten
Gebirgszug zutrifft.

Im Koralmgebiet zeigen nachstehend angefiihrte, von E. FABIANI (1981) be-
schriebene Quelltypen ein haufiges Auftreten:

1. Schuttquellen aus dem Bereich der eiszeitlichen Schneegrenze ent-
sprechenden Blockfeldern in 1700 bis 1800 m. Es handelt sich um linien-
formig angeordnete Quellen geringer Ergiebigkeit, Beispiel: Moschkogel,
Weg Weinebene-Grillitschhiitte.

2. Schuttquellen, am Innenrand von Karen und Verebnungen. Der Austritt
ist durch die Verringerung des Gefélles und der Durchlassigkeit im Uber-
gang von haufig grobblockigem, spéatglazialem und periglazialem Schutt zu
den feinkérnigeren Fullungen der Karbdden und Mulden verursacht. Teils
handelt es sich auch um Folgequelien. Die Schattungen liegen zwischen 0,1
und 1,5 I/s. Das Wasser ist meist weich; der pH-Wert liegt unter 7; Quell-
temperaturen betragen je nach Héhe und Jahreszeit zwischen 3° und 5°C.
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Beispiele: Kar nérdlich des Ochsensteines, Seekar, Barentalkar, Verebnun-
gen in allen Héhenlagen.

. Sumpfquellen im Bereiche von Vernidssungen und Hochmooren inner-

halb

a) der von Morénen eingeschlossenen Ebenheiten (z.B. Seekar, Kar nérd-
lich Ochsenstein, Endmoranen an der Schwarzen Sulm in 1400 m sowie am
Seebach) und

b) meist alten Landoberflédchen zugehériger Verebnungen vorwiegend zwi-
schen 800 und 1000 m Hoéhe (Trahutten, Glashutten-Niveau). Es handelt
sich um Quellen von geringer Ergiebigkeit (0,1 bis 0,3 I/s mit weichem ag-
gressiven Wasser und Temperatur von 6,5 bis 8°C. Des 6fteren sickern je-
doch betréchtliche Wassermengen (3 bis 5 I/s) unmerklich den maandrie-
renden Oberflachengewassern zu.

- Schuttquellen am AuBenrand von Verebnungen

a) Sind muldenférmige Verebnungen mit machtigeren Schuttkérpern erfalit
(z.B. Karoid sidlich Huohnerstatze) oder von Moranenbéden abgeschlossen
(z.B. Bérentalkar, Ochsensteinkar, Seespitz), kann es am AuRenrand infolge
guter Speicherung zu ergiebigen und bestandigen Quellen mit Schittungen
von 0,5 bis 2,5 I/s kommen. Die Temperaturen liegen auf Grund der guten
Uberdeckung zwischen 3,5 und 4,5°C.

b) Geringere Schittung und héhere Temperatur weisen Quellen am AuRen-
rand schuttiberdeckter Talleisten auf (z.B. Payerlbach-Hochalm), beson-
ders, wenn diese im Bereiche der Verebnungen unter 1000 m zunehmend
verlehmt und vernaft sind.

. Schuttquellen im Bereiche von Quelltrichtern und Talschliissen. Dichte

und Ergiebigkeit dieser Quellen richten sich in hohem MaRe nach der Steil-
heit der Hange und der Speicherfahigkeit des Schuttes. GréRere Ergiebig-
keiten bis Uber 1 I/s werden meist nur im Bereiche eiszeitlicher und perigla-
zialer Schuttméntel und von Blockstrémen in héheren Lagen erreicht, insbe-
sondere dann, wenn Hangneigung und Schichten parallel zueinander laufen



(z.B. oberer Payerlbach). Zum Teil werden Austritte auch durch Gneislamel-
len und Hartlinge bestimmt (BECK-MANNAGETTA, 1975). In den von lehmi-
gen Verwitterungsschutt durchsetzten Steilhangen unterhalb des Glashtt-
ner Niveaus sinken die Quellen in ihrer Ergiebigkeit meist zur Bedeutungs-
losigkeit herab.

. Kluftquellen in kristallinen Gesteinen: Diese sind infolge der Schuttiiber-
deckung nur in den seltensten Fallen als solche erkennbar und mangels ei-
nes zusammenhangenden Kiuftnetzes meist nur von sehr geringer Bedeu-
tung. Offene, tieferreichende Kiufte finden sich vorwiegend im Bereiche star-
rer, quarzreicher Gesteinskérper (A. ALKER, 1975), wahrend Briche und
Storungslinien durch die Zerreibung der Gesteine sowohl! wasserfuhrend als
auch wasserstauend sein kénnen. Unterhalb 1000 m Seehohe sind die
Klufte und Spalten zudem meist durch lehmige Ablagerungen verschlossen.

. Kluftquellen aus Marmor: Durch die Sprodigkeit des Gesteines und eine
damit zusammenhangende Zerbrechung, wie auch durch die allerdings nur
beschrankte Verkarstungsfahigkeit sind Marmore in weit héherem MaRe
wasserleitend und wasserspeichernd als die umgebenden kristallinen Ge-
steine. Nicht zuletzt, da durch Marmore das hydrographische Einzugsgebiet
tber das orographische hinausgreifen kann, kénnen Schittungen bis Gber 5
I/s erreicht werden. Diese Queliwasser fallen stets durch héhere Gesamtmi-
neralisation und tiefe Quelltemperaturen (3° bis 4°C) auf. Die bedeutendsten
Quellen dieser Art finden sich im Barentalkar (Quellfassung des Wasserver-
bandes Koralm), éstlich des Kleinen Speik.

Zur Ausbildung der Quellaustritte und ihrer unmittelbaren Umgebung soll fest-

gestellt werden, dal® diese - wie bereits erwahnt - fast immer in Quellmulden
oder Nischen liegen. Unter den Austrittsstellen ist - wie es bereits J. STINY

(1936) beschreibt - ein Pflaster von plattigen, also von der Schieferung be-

stimmten Festgesteinssticken entwickelt. Dieses entsteht infolge der Ausspu-

lung und des Abtransportes der Feinteile dieser Lockermassen durch die

Quelischuttung. Demnach besitzen Quellen mit stark ausgepragten und grofRen
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Hohlformen eine gréRere und voraussichtlich perennierende Schuittung und
solche mit kaum ausgepragten oder gar fehlenden Hohlformen eher eine
schwache und mdglicherweise intermittierende Schiittung.

Auffallend ist weiters, daR bei hintereinandergereihten Schittungsmessungen
an Bachen oft schon im Abstand von einigen Zehnermetern in bachabwartiger
Richtung eine Zunahme der Wasserfilhrung festzustellen ist, ohne daR
Quellaustritte auffindbar sind. Hiefir gibt es zwei Ursachen: Entweder liegen
Quellaustritte (Grundquellen) im Bachbett selbst vor oder - was wohl in den
meisten Fallen zutrifft - ist ein standiges Zusickern von Grundwasser entlang
des Bachlaufes gegeben.

Haufig ist vor allem in flacheren Hangbereichen mit méachtiger Schuttdecke zu
bemerken, dalR die Wasserspende von Quellen bereits nach kurzem oberirdi-
schen Lauf wieder versickert. Sind einige Zehnermeter darunter Quellaustritte
vorhanden, so handelt es sich um sogenannte Folgequellen, die vom zuvor
versickerten Queliwasser gespeist werden. Hierauf ist besonders bei der Aus-
wahl von Quellen fur die Trinkwasserversorgung zu achten.

1.3.2  Die Quellen der Blockgletscher in den Niederen Tauern

In den Jahren 1987 bis 1994 wurden in den Niederen Tauern hydrologische
und geomorphologische Untersuchungen mit dem Ziel, in dem hydrologisch
wenig bekannten Gebiet Grundlagen fur die Beurteilung der vorhandenen
Wasserreserven zu gewinnen, durchgefihrt.

Die Arbeiten liefen im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsprogrammes am
Institut fur Umweltgeologie und Okosystemforschung der Joanneum Research
im Auftrag der wasserwirtschaftlichen Planung. Die im Zusammenhang mit den
Blockgletschern stehenden Forschungen wurden vom Jubildumsfonds der
Osterreichischen Nationalbank geférdert. Uber die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen liegen drei Berichte von Th. UNTERSWEG und A. SCHWENDT
(1994, 1995, 1996) vor.
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Ein Hauptproblem infolge der Gr6Re des Gesamtgebietes der Niederen Tauern
war die Entwicklung eines geeigneten methodischen Ansatzes, der es gestat-
tet, einerseits méglichst rasch einen Uberblick Gber die hydrologische Situation
des Gebietes und andererseits detaillierte Kenntnisse Uber die GréRe und
Verteilung der Quellen in diesem Gebiet zu erhalten.

Zu diesem Zweck wurden zunachst folgende Methoden angewandt:
1. AbfluBmessungen an den der Enns und Mur tributaren Bachen

2. Quellkartierungen in typischen Einzugsgebieten

Im Laufe dieser Untersuchungen wurde die Aufmerksamkeit immer mehr auf
das Phanomen der fossilen Blockgletscher gelenkt, die in einigen Teilen der
Niederen Tauermn vermehrt auftreten. Besonders ausgepragte Formen finden
sich in den &stlichen Anteilen der Niederen Tauern vor allem im Bereich der
Seckauer Tauern, und zwar sowohl auf der Nord- als auch auf der Sudseite in
der Nahe des Alpenhauptkammes.

Zuné&chst wurden in den Seckauer Tauern stichprobenartige Kartierungen von
Blockgletschern und Quellen vorgenommen, mit dem vorlaufigen Ergebnis, daR
die fossilen Blockmassen tatsachlich ginstige Speicher darstellen kénnen. In
den blockgletscherreichen Gebieten ist eine Konzentration der anfallenden
Wassermengen auf wenige gréRere Quellaustritte zu beobachten. Bei einem
fast vélligen Zurlcktreten der kieinen Quellen (bis 1 I/s) wurden typische Situa-
tionen angetroffen, wo im Bereich von Blockgletscherstirmen Quellaustritte von
mehreren I/s bis mehreren 10er /s festgestelit wurden.

Auf Grundiage dieser ersten Ergebnisse wurden die folgenden weiteren Ar-
beitsschritte durchgefihrt:

1. eine systematische Kartierung von Blockgletschern und dazugehdrigen
Quellen in den Seckauer und Triebener Tauern,

2. eine Auswahl typischer ,Blockgletscherquellen® firr weitere Untersuchungen
und schlieBlich
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3. mehrmalige Messungen hydrologischer Grundparameter mit einfachen phy-
sikalischen und chemischen Feldmethoden an ausgewahiten Quellen.

Das detailliert untersuchte Gebiet umfaRt den stlich der Verbindung Trieben -
Moderbrugg gelegenen Anteil der Niederen Tauern, namentlich die Seckauer-
und Triebener Tauern. In jenen Einzugsgebieten, in denen in der ersten Pro-
jektphase groRere spatglaziale Schuttmassen festgestellt werden konnten,
wurden Aufnahmen des Gewassernetzes sowie eine Abgrenzung der Locker-
massen von Festgestein durchgefihrt.

Auf Grund der detaillierten Kartierung von fossilen Blockgletschern und Quel-
len in den &stlichen Niederen Tauern kann der Zusammenhang zwischen fossi-
len Blockgletschern bzw. deren Stirnbereichen und bedeutenden Quellaustrit-
ten als erwiesen gelten.

Das Queliwasser weist in allen beobachteten Quelien eine auBerst geringe Mi-
neralisation auf (GH meist < 5 ° dH, KH 0,4 - 2,0 °) und ist durchwegs sehr
sauerstoffreich. Die elektrische Leitfahigkeit liegt meist unter 40 ps/cm bei 25
°C. Die typischen Schattungsmengen von Blockgletscherquellen liegen zwi-
schen 10 und 25 I/s. Allerdings lassen jene Quellen, an denen zu verschiede-
nen Jahreszeiten Messungen durchgefihrt werden konnten, gréRere Schat-
tungsschwankungen erkennen.

Von wasserwirtschaftlicher Relevanz sind sicherlich Austritte zwischen 20 und
30 I/s, wie sie u.a. im Feistritzgraben, im Hélltal, im Hirschkarl oder im Durrtal
kartiert werden konnten.

Die bedeutendste in diesem Zusammenhang untersuchte Blockgletscherquelle
der Niederen Tauern liegt im Hochreichartgebiet, (iber das eine Diplomarbeit
von S. GODL (1993) vorliegt.

Am FuBe der Stirn eines fossilen Blockgletschers entspringt in 1520 m Sh der
Stubalmbach (Hochreichartquelle). Diese Quelle wurde bisher am 6ftesten ge-
messen, wobei die Schittung zwischen 52 und 250 I/s schwankte. |hre Bedeu-
tung und der Reichtum an Blockschuttmassen im Reichartkar, Brandstatterkar
und im Barental gaben AnlaR zu detaillierten Untersuchungen, die schlieRlich

30



in der Fassung der Quelle und ihrer vorldufigen Nutzung zur Energiegewin-
nung mindeten.

Die im Eigentum der Liechtenstein’schen Forstverwaltung befindiiche Quelle
soll sowohl Energie als auch hochwertiges Trinkwasser liefern. Wie die Was-
seranalysen ergeben haben, ist das Quellwasser in keiner Weise bakteriolo-
gisch oder chemisch verunreinigt. Das Wasser der Hochreichartquelle und ei-
niger kleinerer Quellen der Umgebung wurde auf seine Tauglichkeit als Trink-
wasser untersucht. Die in den Untersuchungsbefunden des Hygiene-Institutes
Graz ausgewiesenen Gesamtkeimzahlen schwanken zwischen 0 und 35 und
lassen bei einer ordnungsgeménen Fassung der Quellen einwandfreies Trink-
wasser erwarten. Da jedoch alle Blockgletscherquellen ein ahnliches AbfluRk-
verhalten wie Karstquellen aufweisen, ist eine hohe Grundwasservulnerabilitat
zu befurchten. Die Quellen weisen jedenfalls starke jahreszeitliche Schittungs-
schwankungen auf. Genauere Aussagen Uber das Speichervermégen der fossi-
len Blockgletscher bzw. das AbfluRverhalten aus den Blockgletscherquellen
sind derzeit nicht moglich.

Entscheidend ist die Frage nach der Verweildauer der Wasser im Untergrund,
die mit Hilfe von Markierungsversuchen und Isotopenuntersuchungen beant-
wortet werden kénnte.

1.3.3 Die Quellen des Hochschwabgebietes

Rund 83 % des 591 km? umfassenden Hochschwabmassives bestehen aus
Karbonatgesteinen und Lockersedimenten.

Infolge guter Verkarstungsfahigkeit der Hauptgesteinsbildner
(Wettersteinkalke, Dachsteinriffkalke) erfolgt der Uberwiegende Teil der Ent-
wasserung unterirdisch. Teilweise oberirdische Entwasserung erfolgt, wo eng-
kliftige und dadurch weniger wasserwegige Dolomite dominieren. Die Uber
1000 m méchtigen, wasserdurchlassigen Karbonatgesteine lagern uUber un-
durchlassigen Schiefern.
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Ausgedehnte plateauférmige Verebnungsflachen und eine steilstehende Kiuf-
tung und Zerrittung der Kalke begunstigen nicht nur eine intensive Verkar-
stung, sondern auch eine rasche Versickerung eines aulRergewdhnlich hohen
Anteiles der Niederschiage.

Die zum Uberwiegenden Teil Uber 1400 m liegenden Verebnungsflachen und
Hochtaler waren auch Ausgangspunkt einer intensiven eiszeitlichen Verglet-
scherung. Durch kurze, aber kréaftige Talgletscher erfuhren vor allem die Taler
des sudlichen und westlichen Hochschwabmassives besonders im Bereich der
Schiefer eine oft mehr als 200 m unter den heutigen Talboden reichende Uber-
tiefung. Die Wiederauffillung dieser Becken erfolgte durch Lockersedimente.
Durch Bergstirze und vor allem aus dolomitischen Bereichen vorstoRende
Schuttkegel erfolgte teilweise eine Absperrung der inneren Talabschnitte, wo-
durch die Oberflachenwasser zur vélligen Versickerung gezwungen sind und
das Grundwasser anreichern. Die Entwasserung erfolgt auf Grund der geolo-
gisch-morphologischen Gegebenheiten im Norden und Westen zum Gberwie-
genden Teil in Form starker Karstquellen, im Suden hingegen Uber tief in das
Gebirge einschneidende Taler, wobei das Karstwasser in das Grundwasser
dieser Taler Ubertritt. Gute Speicherung und Filterung in diesen Lockermassen,
wie auch ein gleichmagiger AbfluR, sind wesentliche Vorteile dieser Entwasse-
rung.

Vom gesamten Hochschwabmassiv existierte bereits eine Quellaufnahme von
J. ZOTL (1961), welche allerdings nur einen Uberblick bietet. Aus diesem
Grund wurde von seiten des Referates fur wasserwirtschaftliche Rahmenpla-
nung in den Siebzigerjahren eine Neuaufnahme des sidlichen Hochschwab-
gebietes durchgeflhrt. Diese Neuaufnahme erfolgte unter dem Aspekt, daR ei-
ne Quellaufnahme gerade in Karstgebieten nur eine Momentaufnahme darstellt
und jede zusatzliche Aufnahme zu einer anderen Jahreszeit und bei anderen
Niederschlagsverhéltnissen eine wertvolle Ergénzung bringen kann.

Es war dies auch die erste systematische Quellaufnahme, welche auf Grund
des Beschlusses des Steiermarkischen Landtages vom 10. Marz 1969
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(Prés.Nr.Ldtg. A 285/1-1968) betreffend die ,exakte Aufnahme aller steirischen
Wasservorrate® erfoigte.

Zur Veranschaulichung der haufigsten im Hochschwab vertretenen Quelltypen
soll ihre Darstellung von E. FABIANI (1980 a und b) kurz wiedergegeben wer-
den:

Schuttquellen entstehen, wenn das Niederschlagswasser nur in geringen
Tiefen einzudringen vermag bzw. wenn eine durchlassige Schutt- bzw. Verwit-
terungsschichte Gber nicht- oder minderdurchidssigem Untergrund aufliegt.
Kennzeichen sind eine relativ hohe Quelldichte bei geringer, meist unter 0,51/s
liegender Schittung. Hauptverbreitungsgebiet dieser Quellen sind die Werfe-
ner Schiefer vor allem im Bereich des Stdrandes, wo sie in Verflachungen als
Sumpfquellen, sonst meist jedoch aus deutlichen Quellnischen besonders an
Hangknicken und Hanganschnitten hervortreten.

Durch zahlreiche Schuttquellen sind auch die Bereiche der Dolomite und Gu-
tensteinerkalke gekennzeichnet.

Infolge des por6sen, meist feingrusigen Schuttaquifers sind fur Dolomitgebiete
harte Wésser mit hoher Mineralisation typisch. Wesentlich bestandiger und
ergiebiger sind Quellwasser aus Moranenschutt (z.B. Neuwaldalm, Lamingalm,
Trawiesalm, Hackenalm).

Haufig stehen ,Schuttquellen® jedoch in Zusammenhang mit schuttiiberdeckten
Karstwasseraustritten nach Schichtgrenzen und Kiiften. Diese Quellen kénnen
sich durch tiefere Temperaturen, anderen Chemismus, héhere, ausgeglichene-
re Schittung von echten Schuttquellen unterscheiden.

Kluftquellen spielen ebenfalls nur eine untergeordnete Rolle. Sie entstehen,
wenn ein weitgehend isoliertes Kluftsystem keine Fortsetzung in die Tiefe fin-
det bzw. durch lehmige Einschwemmungen (besonders durch Vergletscherung)
abgedichtet ist, wodurch sich die Klifte auffillen, bis das Wasser einen Weg
zur Erdoberflache findet. Solche Quellen kommen in allen Héhenlagen vor,
sind meist von geringer, stark schwankender Ergiebigkeit und kalt. Quellen,
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welche Kalkgebieten entspringen, weisen infolge der guten Wasserwegigkeit
der Klifte meist weiches Wasser und eine geringe Gesamtmineralisation auf.

Schichtgrenzquelien treten dort gehauft auf, wo das eindringende Wasser auf
undurchléssige oder minderdurchldssige Schichten st6Rt und bei gegebenen
Gefélisverhaltnissen nach auflen abgeleitet wird. Solche Quellen bilden oft der
Gesteinsgrenze folgende Quellreihen.

Karstquellen. Dringt das Wasser bis zum undurchléssigen, muldenférmig ge-
lagerten Untergrund vor, flllen sich die Klifte und Hohlrdume bis in die Hohe
der tiefstgelegenen Abzugsméglichkeiten bzw. Austrittsméglichkeiten auf. Es
entsteht, soweit ein Zusammenhang zwischen Kliften und Hohirdumen be-
steht, ein nach auRen abfallender Karstwasserspiegel, der durch bevorzugte
Wasserwege innerhalb dichterer Gesteine sekundare Wélbungen bzw. Ein-
muldungen erfahren kann. Das im Berg gespeicherte Wasser strebt, jeweils
dem Weg des geringsten Widerstandes folgend, der tiefsten Stelle des aufge-
wolbten Randes zu, welche meist durch Taleinschnitte vorgegeben ist. Dort
erfolgt konzentriert der Austritt der gespeicherten Wasser in Form von Uber-
laufquellen. Meist folgt hiebei das Wasser tektonisch vorgezeichneten Bahnen
wie Briichen, Zerrittungszonen und Kiiften, wobei sich entlang dieser vorge-
zeichneten Bahnen ausgepragte Wasserwege bilden, die fur groRe Einzugsbe-
reiche als Vorflut dienen kénnen. Durch stetige Erweiterung dieser bevorzugten
Wasserbahnen und der dazugehérigen Einzugsgebiete erfolgt der Austritt
schlieBlich konzentriert in Form von typischen Karstquellen.

Nicht selten bleiben jedoch auch altere, iber dem heutigen Talboden liegende
Wasserwege funktionsfahig, so daR Karstquellen zumindest bei hochliegen-
dem Karstwasserspiegel auch betrachtlich iber dem heutigen Talboden austre-
ten kénnen, um dann wieder stark zuriickzugehen oder gar zu versiegen
(Hochwasserspeier).

Der Weg des Niederschlagswassers zu diesen Quellen ist meist sehr kurz und
direkt. Infolge der raschen Versickerung und vertikalen Tieferfihrung erfolgt
die Anhebung des Karst- bzw. Kluftwasserspiegels vor allem im Bereich der
Kluft- und Zerrattungszonen sehr rasch, ebenso rasch erfolgt die mehr oder

34



minder horizontale Ableitung Uber durch Verkarstung erweiterte Kiuft- und

Spaltensysteme.

Typisch ist daher bei Karstquellen eine sehr rasche Reaktion auf Niederschla-
ge, eine geringe Filterung innerhalb der groflumigen Wasserwege und eine
starke Schwankung der Schittung, die von mehreren m®s bis zur Aus-
trocknung reichen kann.

Infolge der tiefen, in ihrer wasserstauenden Funktion zurtcktretenden Lage der
Werfener Schiefer und der mangelnden glazialen Ubertiefung des Salzatales
sind Karstquelien die typischen Quellformen im nérdlichen Hochschwabgebiet.

Grundwasserquellen sind hingegen die wichtigsten Wasseraustritte im stdli-
chen Hochschwabmassiv. Wird, wie bereits bei der glazialen Ubertiefung der
Taler beschrieben, der Karstwasserkérper bzw. das wasserfiihrende Kluftnetz
durch mit Lockersedimenten aufgefulite Hohiformen angeschnitten, dringt das
Karstwasser in diese ein und es entsteht ein mit dem Karstwasserspiegel in
Zusammenhang stehender Grundwasserstrom. Der Austritt, des sich mit im
Talboden versickernden Niederschlags- und Oberflachenwéassem vermischen-
den Karstwassers, erfolgt meist am Ende des Beckens oder im Bereich von
Talverengungen. Veranderungen der Durchlassigkeiten dieser Lockerablage-
rungen kénnen auch die Ursache fur Quellaustritte sein. Durch die lange Auf- -
enthaltszeit in den zum Uberwiegenden Teil aus Kalk- und Dolomitschutt be-
stehenden Talftllungen erfolgt eine chemische Beeinflussung der Wasser, die
sich vor allem in einer deutlichen Aufhartung und Erhéhung der Gesamtmine-
ralisation ausdruckt. Durch das groRe Retentionsvolumen treten Nieder-
schlagsspitzen im AbfluRregime kaum in Erscheinung; typisch sind ein tiberaus
gleichmagiger AbfluB mit einer durch die Schneeschmelze bewirkten AbfluR-
spitze im FrGhsommer und ein gleichmaRiger Gang der Quelltemperaturen.
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1.4 ZUR QUALITAT DES QUELLWASSERS

AbschlieBend ist noch auf die Qualitédt des Quellwassers Bezug zu nehmen.
Grundsétzlich wird diese zur Zeit weniger von den geogenen als den anthropo-
genen Verhaltnissen bestimmt. Obwohl gerade Karstwasser gegen Einflisse
von der Oberflache her weniger geschitzt ist als das Grundwasser in Tallagen,
kommt diesem doch der Landschaftscharakter der Berglander und Gebirgsre-
gionen als naturlicher Schutz entgegen. Die Forst- und Almwirtschaft ist von
geringerem EinfluR auf die Qualitat des unterirdischen Wassers als die intensi-
ve Landwirtschaft der klimabegunstigten Talbecken. Daher ist bei Quellwasser
bisher weder ein Nitrat- noch ein Pestizidproblem aufgetreten. Allerdings stel-
len Einflisse des Fremdenverkehrs, insbesondere der Wintertouristik vor allem
in Karstgebieten eine Bedrohung fir die Qualitat der Quellwasser dar. Diesbe-
zuglich ist vor allem auf die Abwasserbeseitigung von Fremdenverkehrseinrich-
tungen zu verweisen, denen heute oft mit Sanierungsprogrammen begegnet
wird. Dabei ist sicherzustellen, daR zumindest ungereinigte Abwasser nicht in
den Untergrund versenkt werden. Insgesamt hofft man Bedrohungen der Was-
serqualitat in den wichtigsten Karstgebieten durch Schongebietsverordnungen
in Grenzen zu halten. Diesbezliglich wird fur die Steiermark auf finf Schonge-
bietsverordnungen, und zwar fur das Hochschwabgebiet (BGBI.Nr. 345/1973)
und das Tote Gebirge (BGBI.Nr. 79/1984) sowie den Schéckl (BGBI.Nr.
12/1989) und Sarstein - Sandling - Loser (BGBI.Nr. 736/1974) und fur die 1.
Wiener Hochquellenleitung im Bereich von Schneeberg - Rax - Schneealpe
(BGBI.Nr. 353/1965) verwiesen.

Drei weitere Schongebiete, und zwar im Dachsteingebiet, im Weizer Bergland
und im  Stubalpengebiet (Salla Marmore) sind nach dem
~Grundwasserschutzprogramm der Steiermarkischen Landesregierung“ vorge-
sehen.

Zum Vergleich der qualitativen Bedrohung von Grundwasser in Tallagen und
Queliwasser aus dem Bergland sei noch vermerkt, daR die unterschiedlichsten
Nutzungsinteressen in den Tallandschaften noch wesentlich hérter aufeinan-
derprallen. Neben intensiver Landwirtschaft konzentrieren sich Dauersiediun-
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gen, Standorte von Gewerbe und Industrie sowie Verkehrswege aller Art in er-
ster Linie auf die Taler. Dem stehen vor allem Tourismus, Viehwirtschaft und

Forstwirtschaft im Bergland gegenuber.

Insgesamt ist es zu hoffen, daR durch die Einrichtung ausreichender Schutz-
gebiete in den Einzugsgebieten der Quellen, insbesondere im Bereich der nicht
verkarsteten Berglander und von Schongebieten in den wichtigsten groRraumi-
gen Karstarealen gelingt, das Queliwasser in Trinkwasserqualitét zu erhalten.
In dieser Hinsicht haben die Wiener Wasserwerke in ihren Quellgebieten be-
reits Beispielgebendes geleistet und bemihen sich die Wasserverbande
~Hochschwab-Sud* und ,Totes Gebirge* fur die steirische Wasserversorgung
ahnliches zu leisten.

1.5 ZUR NUTZUNG VON QUELLEN

Die Quellen dienen im Bergland der Trinkwasserversorgung, sei es nun in
Form der Einzelversorgung oder zentralen Versorgung. Da Quellen aus den
Bergen meist im freien Gefalle zu den Siedlungen in Tallagen abgeleitet wer-
den kdnnen, waren sie von Anfang an begehrte Wasserspender fur die Versor-
gung von Dérfern und Stadten. Uberdies wurde aus der Lage der Quellen im
frher weitgehend unberthrten Bergland eine besonders gute Qualitdt des
Wassers abgeleitet. In Osterreich haben die beiden Wiener Hochquellenlei-
tungen ganz wesentlich zum guten Ruf des Quellwassers beigetragen und be-
wirkt, dal fur viele Stadte und Dérfer nach und nach solche Anlagen errichtet
wurden. Diesbezlglich wird auf Judenburg, Schladming, Liezen, Knittelfeld,
Mariazell, Murzzuschlag etc., verwiesen.

Aus der angeschlossenen Tabelle i ist ersichtlich, welche Rolle Quellwasser
bei der zentralen Trinkwasserversorgung in Osterreich spielt. Wenn auch die
Angaben aus den Jahren 1984 - 1986 stammen, so durfte sich an den Pro-
zentzahlen der verwendeten Wasserarten seither nicht viel geéndert haben,
auller daB ein Ansteigen der zentral versorgten Einwohner erfolgt ist.
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Welchen Aufwand die Verwendung von Quellen fur die Trinkwasserversorgung
bedeuten kann, zeigt die Tabelle lll, die fur nicht verkarstete Bereiche gilt. Da
solche Bereiche durch das Vorkommen vieler kleiner Quellen (Schiittungen oft
< 1 I/s) charakterisiert sind, wie z.B. das Steirische Randgebirge, ist es not-
wendig, fur gréRere Wasserversorgungsanlagen z.B. von Wasserverbénden
viele Quellen zu fassen. Ein langes und verzweigtes Leitungsnetz und eben-
soviel Quellschutzgebiete sind in diesen Fallen nétig.
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Arten des fur die zentrale Trinkwasserversorgung verwendeten Was-

Sers
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Beispiele fir die Uberregionale Versorgung durch Quellen aus nicht

verkarsteten Bereichen

Tab. 1l

Wasserverband versorgte Einwohner Anzahl der Konsensmenge zusiitzliche
gefafiten Quellen Wasserbeschaffung
Feistritztal ~ 7.200 38 251/s 3 artesische Brunnen
(14,5 I/s)
1 Brunnen (10 I/s)
Soding - Lieboch ~ 13.000 31 30l/s 10 /s Bezug von
WYV Koflach
Wies - Eibiswald ~ 9.000 46 25/ 19 Quellen bewilligt, aber
noch nicht gefaB3t
Weitere 9 Quellen wasser-
Stainztal ~4.500 52 15V/s rechtlich bewilligt, aber
noch nicht gefafit
Raum Reinischkogel ~3.200 9 61ls
daraus ergibt sich die
GESAMT ~36.900 176 101 /s Fassung

1 Quelle pro 210 EW

40



1.6 VERWENDETE LITERATUR

ALFARO, C. u. M. WALLACE (1994): Origin an classification of springs and historical review
with current applications. - Environmental Geology, 24, S 112 - 124, Springer.

ALKER, A. (1975): Gesteinsaufbau und Wasserfiihrung in der Koralpe. - Berichte wasserwirt-
schaftl. Rahmenplanung, Bd 31 (Grundlagen fiir wasserversorgungswirtschaftliche Pla-
nungen in der Siidweststeiermark, 2. Teil), S 42 - 46, Graz.

BERNHART, L. et al. (1974): Generalplan der Wasserversorgung Steiermarks (Entwurfsstand
1973). - Berichte wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 29, V, 203 S, 25 Taf., Graz.

FABIANI, E. (1980 a): Grund- und Karstwasseruntersuchungen im Hochschwabgebiet, Teil IV -
Die Untersuchungen im TragoRtal. - Berichte wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd
47,1V, 152 S, 50 Taf., Graz.

FABIANI, E. (1980 b): Grund- und Karstwasseruntersuchungen im Hochschwabgebiet, Teil V -
Untersuchungen in den siidlichen Hochschwabtélern (ligenertal - Seegraben). - Berich-
te wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 48, 237 S, 72 Taf., Graz.

FABIANI, E.: Quellaufnahmen (1981). - Berichte wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 57
(Grundlagen fiir wasserversorgungswirtschaftliche Planungen in der Siidweststeier-
mark, 5. Teil), S 43 - 56, Graz.

FLOGEL, H. (1963): Das Steirische Randgebirge. - Sammlung geologischer Fiihrer, Bd 42,
Gebr. Bomtrager, Berlin-Nikolassee.

GODEL, S.: Geohydrologie der Blockgletscher im Hochreichart-Gebiet (Seckauer Tauem,
Steiermark). - Diplomarbeit der Univ. Wien, 165 S, Wien 1993.

GRIESSLER, W. (1982): Die Kartierung von Quellen. - Berichte wasserwirtschaftl. Rahmen-
planung, Bd 60, S 27 - 37, Graz.

HAAS, H.J. (1995): Quellenkunde. Lehre von der Bildung und vom Vorkommen der Quellen
und des Grundwassers. - VIII, 220 S, 45 Abb., J.J. Weber, Leipzig.

HACKER, P. (1972): Beitrage zur Hydrologie des Passailer Beckens und seiner Umrahmung. -
Unverdffentl. Diss. Univ. Graz, 267 S, zahlir. Abb. u. Kt., Graz.

HERLICSKA, H. u. GRAF, K. (1992): Dokumentation karsthydrologischer Untersuchungen in
Osterreich. - Umweltbundesamt Reports, UBA-92-057, Wien.

HOFER von HEIMHALT, H. (1912): Grundwasser und Quellen. - Eine Hydrogeologie des Un-
tergrundes, 135 S, 51 Abb., Viehweg, Braunschweig.

HUBER, A., POSCHL, M. und H. ZETINIGG (1991): Markierungsversuche in Karstgebieten der
Steiermark. - Berichte wasserwirtschaftl. Planung, Bd 72, 104 S, 1 Kt., Graz.

KEILHACK, K. (1912): Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde. - XI, 545 S, 248 Abb., 1
Taf., Bomtréger, Berlin (weitere Auflagen 1917 und 1935).

LECHNER, J. (1947): Quellengeologische Beobachtungen aus dem Siidrand des Toten Gebir-
ges. - Verh.Geol.BA, Jg. 1945, S 77 - 83, Wien.

LEITLINIE fiir die Nutzung und den Schutz von Karstwasservorkommen fiir Trinkwasserzwecke
(1984). - OWWV-Regelblatt 201, 55 S, 1 Abb., Wien.

41



LERSCH, B.M. (1870): Hydro-Physik oder Lehre vom physikalischen Verhaiten der natiirlichen
Wasser, namentlich von der Bildung der kalten und warmen Quellen. - 2. Aufi.
(Neuausgabe, durch Zusétze vermehrt), A. Henry, Bonn.

MAURIN, V. u. ZOTL, J. (1964): Hydrogeologie und Verkarstung der Steiermark 1:300.000. -
Atlas der Steiermark, Akad. Druck und Verlagsanst. Graz.

MAURIN, V. u. ZOTL, J. (1972): Der Andritzursprung, MeRergebnisse zur Charakteristik einer
groBen Karstquelle am Stadtrand von Graz. - Steir.Beitr.Hydrogeol., 24, S 111 - 137, 8
Abb, Graz.

MICHEL, G. (1987): Der Wassersucher Abbe" Paramelle (1790 - 1875). - Hexer oder Heiliger?
- BBR 38, 4, 149 - 157, Berin.

NUTZUNG und Schutz von Quellen in nicht verkarsteten Bereichen (1990). - OWWV-
Regelblatt 205, 92 S, 2 Abb., 7 Taf., DWWV, Wien.

PRINZ, E. u. KAMPE, B. (1934): Quelien (SiiBwasser- und Mineralquellen). - Handbuch der
Hydrologie, 2. Bd, VII, 290 S, 274 Abb., Springer, Berlin.

RICHTER, W. u. LILLICH, W. (1975): AbriB der Hydrogeologie. - VIII, 281 S, 96 Abb., Schwei-
zerbarth'sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

SAUER, K. (1961): Die Zirkulation des Wassers in Kristallingebieten. - GWF, Wasser - Abwas-
ser, 102. Jg., H 28, S 778, Miinchen.

SCHUBERT, E. (1981): Die Lage der Quellen in Bezug auf die Oberflichenformen im steiri-
schen Koralpengebiet (1976). - Berichte der wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 57
(Grundlagen fiir versorgungswasserwirtschaftl. Planungen in der Siidweststeiermark, 5.
Teil), S 37 - 42, Graz.

STINY, J. (1933): Die Quellen. Die geologischen Grundlagen der Quellenkunde fiir Ingenieure
aller Fachrichtungen sowie fiir Studierende der Naturwissenschaften. - Vil, 255 S, 154
Abb., Springer, Wien.

STINY, J. (1936): Zur Kenntnis der Formenentwicklung von Quellaustritten. - Zeitschr. Ges.
Erdkunde Berlin. - Jg. 1936, Nr. 1/2, S 26 - 42, Berlin.

THURNER, A. (1956): Geologische Vorarbeiten bei Quelifassungen. - GWF, Bd 10, 9. H,, S
237 - 241, Wien.

THURNER, A. (1967): Hydrogeologie. - VI, 350 S, 187 Abb., Springer, Wien - New York.

UNTERSWEG, T. & SCHWENDT, A. (1994): Erkundung der Quellen der Niederen Tauem.
Zusammenfassender Gesamtbericht 1987 - 1993. - Unv. Ber., 100 S, Graz.

UNTERSWEG, T & SCHWENDT, A. (1995): Die Quellen der Blockgletscher in den Niederen
Tauern. - Berichte wasserwirtschaftl. Planung, Bd 78, 76 S, 17 Tab., 31 Abb., 13 Kt, 3
Beil., Graz.

UNTERSWEG, T. & SCHWENDT, A. (1996): Blockgietscher und Quellen in den Niederen
Tauemn. - Mitt. Osterr. Geol. Ges. 87, 47 - 55, Wien.

ZETINIGG, H. (1981 a): Bemerkungen zur Kartierung der Quellen des Koralpenzuges. - Berich-
te wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 57, S 57 - 65, Graz.

ZETINIGG, H. (1981 b): Uberlegungen zur Auswertung der Quellen des Koralpengebietes. -
Berichte wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 57, S 66 - 80, Graz.

42



ZOTL, J. u. ZOJER, H. (1975): Hydrogeologische Studien iiber die Wasservorkommen der
Weststeiermark. - Berichte wasserwirtschaftl. Rahmenplanung, Bd 30 (Grundlagen fiir

wasserversorgungswirtschaftliche Planungen in der Siidweststeiermark, 1. Teil), S 18 -
48, 5.Fig., Graz.

Anschrift des Verfassers:

ROBR.Doz.Dr. Hilmar Zetinigg

Fachabteilung Il a - Referat Il - Wasserversorgung
Stempfergasse 7/

8010 Graz

43






E. FABIANI

2 SYSTEMATISCHE QUELLBEOBACH-
TUNG DES HYDROGRAPHISCHEN
DIENSTES IN DER STEIERMARK

Inhaltsverzeichnis

2.1. Gesetzliche Grundlagen

2.2. Grundlagen

2.3. Aufgabenstellungen

2.4. Organisation und Ausbau eines Beobachtungsnetzes

2.5. Das Quellbeobachtungsnetz des Hydrographischen Dienstes (Stand
1995)

2.6. Ausbaukonzept

2.7. Auswertung

2.8.  Erste Erfahrungen mit Datensammlern

2.9. Archivierung

2.10. Literaturverzeichnis

45



2.1 GESETZLICHE GRUNDLAGEN

Mit der Novellierung des Hydrographiegesetzes 1987 (BGBI. 317/1987) wurde
der Wille des Gesetzgebers zum Ausdruck gebracht, daR Quellen als Teil des
Wasserkreislaufes einer systematischen Beobachtung zuzufihren sind und
diese Aufgabe vom Hydrographischen Dienst wahrzunehmen ist.

Mit der Wasserrechtsnovelle 1990 (BGBI. 252/1990) wurde auf Grundlage des
Hydrographiegesetzes die Erhebung der Wassergute in Osterreich beschios-
sen, in die auch Quellen einzubeziehen sind. Die Durchfilhrung wird in den
Bundeslandern unterschiedlich geregelt, in der Steiermark werden diese Auf-
gaben von der Fachabteilung la (Allgemeine Technische Angelegenheiten,
Referat Gewasserguteaufsicht) wahrgenommen.

Im Zuge einer beabsichtigten weiteren Novellierung des Hydrographiegesetzes
ist die Aufnahme von Quell- und BodenwassermeRstellen bzw. die Verordnung
eines QuellmeRstellennetzes vorgesehen.

Angesichts der Tatsache, daB die Erhebung des Wasserkreislaufes bereits seit
mehr als 100 Jahren vom Hydrographischen Dienst durchgefiihrt wird, kommt
diese Regelung spat.

Denn weder im Organisationsstatut des Hydrographischen Dienstes von 1894,
noch im Hydrographiegesetz 1979, in dem die Tétigkeiten des Hydrographi-
schen Dienstes auf gesetzliche Grundlage gestellt wurden, war die Erfassung
und Beobachtung von Quellen eindeutig geregelt.

Grinde far die spate Einbeziehung der Quellen in die Beobachtung kénnen
darin gesehen werden, daR nicht eindeutig definiert war, ob Quellen dem ober-
oder dem unterirdischen Wasser zuzuordnen sind, bzw. wo das unterirdische
Wasser aufhért und das Oberflachenwasser beginnt, sich also niemand kon-
kret zusténdig fuhlte. Weiters lag keine Regelung dartber vor, welche Parame-
ter in welchen Zeitabsténden und unter welchen Auswahlkriterien zu erfassen
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Mit der Novellierung des Hydrographiegesetzes 1987 ist nunmehr eindeutig
geklart, daR die Quellen dem unterirdischen Wasser zuzuordnen sind, womit
zumindest ein Beginn zu einer systematischen Beobachtung gesetzt wurde.

2.2 GRUNDLAGEN

Jeder Anfang wird in dem MaRe erleichtert, als bereits brauchbare Unterlagen,
auf denen aufgebaut werden kann, vorliegen. Quellen fanden in der Steiermark
bisher, wie auch anderswo, in zweierlei Hinsicht Beachtung. Einerseits in direk-
tem Zusammenhang mit einer Nutzung und dafur erforderlichen Untersuchun-
gen, andererseits auf wissenschaftlicher Ebene. Es handelt sich somit in erster
Linie um Unterlagen aus der Literatur, Dissertationen und Auftragsarbeiten,
Gutachten, Quellkartierungen und Aufzeichnungen von Wasserversorgungsun-
ternehmen.

An Literatur sind vor allem die 1949 erstmals erschienenen "Beitrage zu einer
Hydrogeologie Steiermark" zu nennen, welche ab 1958 als "Steirische Beitrage
zur Hydrogeologie" weitergefiihrt wurden. In dieser reichhaltigen Versffentli-
chungsreihe spielt die Quellhydrogeologie eine wichtige Rolle und sind vor al-
lem Namen wie W. BRANDL, H. FLUGEL, A. HAUSER, V. MAURIN, E. NEU-
WIRTH, E. WORSCH und J. ZOTL zu nennen.

Beschéftigten sich Gutachten und Veréffentlichungen tberwiegend mit konkre-
ten Fassungsvorhaben und Kleineinzugsgebieten, waren es die Karstuntersu-
chungen von J. ZOTL, V. MAURIN, F. BAUER, spater H. ZOJER welche sich
erstmals mit gréBeren, zusammenhangenden Gebieten befalten (V. MAURIN,
J. ZOTL, 1959, J. ZOTL, 1961). Schwerpunkt der Untersuchungen war die auf
Tracerversuche gestutzte Erforschung unterirdischer Zusammenhange (Steir.
Beitr. z. Hydrogeol. 1967). Bereits 1963 erstellte. F. BAUER den Entwurf eines
Osterreichischen Quellkatasters (unv.). Erste systematische Quellkartierungen
wurden von N. ANDERLE im Bereich Tauplitz, Turrach, Stolzalpe durchgefihrt.

Private Gutachten von Hydrogeologen liegen in groRer Zahl in den Archiven
von Gemeinden und Amtern vergraben. Allen voran ist hier A. THURNER zu
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nennen, dessen reicher Erfahrungsschatz in einem Lehrbuch (Hydrogeologie,
Springer 1967) Niederschlag fand.

Eine wesentliche Grundlage ist der Quellkataster der wasserwirtschaftiichen
Planung des Amtes der Stmk. Landesregierung. Wie schon im ersten Beitrag
eingehender berichtet, wurde 1971 in der Steiermark als erstem Bundesland
mit der systematischen Kartierung von Quellen begonnen. Diese von L.
BERNHART in Zusammenhang mit einer systematischen Erhebung der Trink-
wasservorrate initilerte Erhebung wurde in der Koralpe begonnen und spéter
auf weite Teile des steirischen Randgebirges, des Hochschwabmassivs, die
nordlichen Kalkalpen und zuletzt auf die Niederen Tauern ausgedehnt.

Auf Grund einheitlicher Richtlinien (E. FABIANI, 1971) wurden die Quellen
durch freie Mitarbeiter, vor allem Geologen und Geographen Kkartiert und einer
einmaligen Messung von Schuttung, Temperatur, Leitfahigkeit, teils auch pH-
Wert und Alkalitat unterzogen. Als Resultat liegt ein weite Teile der Steiermark
umfassender Quellkataster vor.

Von diesen Quellkartierungen und Untersuchungen wurde nur ein Teil in den
Berichten der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung publiziert.

Es sind dies die Arbeiten H. ZETINIGG (Schéockl 1982), G. FUCHS, 1983 und
P. HACKER, 1991 (Weizer Bergland), W. KOLLMANN, 1983 (Gesauseberge)
und H. STADLER, 1992 (Hochlantsch), sowie ein eigener Berichtsband tber
die Koralpe (L. BERNHART u.a.; 1981).

Der Grofiteil der Literatur und Untersuchungen bezieht sich auf einmalige Auf-
nahmen oder zeitlich befristete Beobachtungen. Schwerpunkt ist meist eine
Darstellung der hydrogeologischen, teils auch hydrochemischen Verhaltnisse.

Langerfristige Beobachtungen erfolgten bisher meist nur in Zusammenhang mit
von der Wasserrechtsbehorde vorgeschriebenen Beweissicherungen, insbe-
sondere in Zusammenhang mit Tunnelbauten, Kraftwerksbauten und Wasser-
versorgungen.
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Hier bieten sich in idealer Weise die seit einem Jahrzehnt und léanger durchge-
fihrten Quellmessungen des Wasserverbandes Koralpe und der Zentralwas-
serversorgung Hochschwab-Sud Ges.m.b.H. an.

2.3 AUFGABENSTELLUNG

Bei der Inangriffnahme eines so umfangreichen neuen Arbeitsgebietes bedarf
es grundlegender fachlicher Uberlegungen, welche von den Auswahlkriterien
bis zur MeRtechnik, von der Organisation bis zur Auswertung und Archivierung
reichen.

Um die Vorgangsweisen zwischen Bundesiandern und Hydrographischen Zen-
tralblro abzustimmen und einen Erfahrungsaustausch zu erméglichen, wurde
eine Arbeitsgruppe "Quellbeobachtung" gegrindet.

Ohne den Ergebnissen dieser Arbeitsgruppe vorgreifen zu wollen, zeichnet
sich folgende Aufgabenstellung ab:

Aufgabe einer systematischen Quellbeobachtung sollte es sein, (ber ein még-
lichst reprasentatives Netz charakteristische Parameter ausgewéhiter Quellen
durch langjéhrige Beobachtung zu erfassen.

Wahrend Grundparameter wie Schuttung, Temperatur und Leitfahigkeit auch
far Dauerbeobachtungen obligat sind, werden fur Tribemessungen vor allem
Karstquellen mit einem raumlich eng begrenztem Austritt in Frage kommen und
wird fur die Einbeziehung qualitativer Parameter jeweils eine értliche Entschei-
dung maRRgebend sein.

Wertvolle Aussagen Uber Aufenthaltszeit des Wassers im Untergrund, Herkuntft
bzw. Einzugsgebiet, Mischungsverhaltnisse, Erneuerung und anderes mehr
kénnen aus der Isotopenhydrologie gewonnen werden.

Der Einsatz solcher Hilfsmittel muR jedoch schon allein aus finanziellen Grin-
den speziellen Fragestellungen vorbehalten werden und kann nach der derzei-
tigen Gesetzeslage nicht in die allgemeine Erfassung des Wasserkreislaufes
durch die Hydrographie einbezogen werden.
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Wenn es sich auch bei einer Quelle nach der ONORM B 2400 um "eine raum-
lich eng begrenzte, natirliche Austrittstelle von unterirdischem Wasser" han-
delt, wird eine Dauerregistrierung mehrerer Parameter des éfteren auf die
Schwierigkeit stoBen, dal} der GesamtabfluR? eines definierbaren Quell- bzw.
Einzugsgebietes erst in erheblicher Entfernung von den ersten Austrittstellen
erfallbar ist.

Auf Grundlage langjahriger Mefreihen sollte es mdglich sein, Aussagen Gber
den Jahresgang der gewiinschten Parameter, wie auch den EinfluR geogener
und anthropogener Faktoren zu erhalten und statistischen Zahlen wie Dauerli-
nien, Jahres- und Monatsmittelwerte, AbfluBspenden, Schwankungsbereiche,
Extremwerte, Auslaufkurven und anderes mehr erarbeiten zu kénnen. Darlber
hinaus sollten auch Beziehungen zu klimatologischen, geologischen, morpho-
logischen und ékologischen Parametern hergestelit werden kénnen.

Um méglichst reprasentative und in der Praxis anwendbare Aussagen zu errei-
chen, sollte die Auswahl der zu beobachtenden Quellen so erfolgen, daR die
wichtigsten geologisch, morphologisch und klimatologisch unterschiedlichen
Typen von Einzugsgebieten erfalit werden, aber auch verschiedene Héhenstu-
fen und Bodennutzungsarten, wie auch verschiedenen Quelltypen Berlicksich-
tigung finden.

Weiters sollte, wo immer es méglich ist, das Einzugsgebiet definierbar sein und
nach Mdglichkeit eine Beziehung zu einer Niederschlagsmefistation und Ab-
fluBmeRstation an einem Oberflachengewasser hergestellt werden kénnen. So
vielfaltig die Zahl der beeinflussenden Faktoren auch ist, ist fir die Auswah!
der Quellen, wie auch fir die Beurteilung der Ergebnisse eine Kenntnis der hy-
drogeologischen Gegebenheiten eine wesentliche Voraussetzung.

Die Auswahl der Quellen sollte daher stets unter Beiziehung eines Hydrogeo-
logen und so erfoigen, daR nach Mdglichkeit geologisch einheitliche, abgrenz-
bare Einzugsgebiete erfalt werden kénnen und der Quelityp bestimmt werden
kann.
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2.4 ORGANISATION, AUSBAU EINES BEOBACHTUNGSNETZES

Bei der Ubernahme des neuen Aufgabengebietes durch den Hydrographischen
Dienst war grundsétzlich von der Voraussetzung auszugehen, daR dieses ohne
personelle und finanzielle Aufstockung bewaltigt werden misse.

Organisation und Planung hatten sich daher von vorne herein nicht auf eine
spektakulare Entwicklung, sondern auf eine nur langerfristig, durch Umschich-
tung, Rationalisierung und persénlichen Einsatz von Mitarbeitern zu bewalti-
gendes Aufgabengebiet einzustellen.

Organisatorisch hat sich folgende Vorgangsweise als zielfihrend bewahrt;

« Planung eines verschiedene hydrogeologische und klimatologische Regio-
nen des Landes umfassenden Beobachtungsnetzes

» Herstellung des Einvernehmens mit dem Hydrographischen Zentralbiiro
(Verordnung) und mit der Fachabteilung la (Gewasserguteerhebung)
zwecks Koordination des Mef3stellennetzes bzw. des Ausbaues

» Auswahl von MefRstellen, welche durch ortliche Beobachter bzw. welche
durch selbstregistrierende Geréate (Datensammiler) erfalt werden sollten

o Erarbeitung eines Prioritdten- und Ausbauplanes im Einvernehmen mit den
genannten Dienststellen und nach MaRgabe der zu erwartenden finanziel-
len Mittel (Jahres-, Mittelfrist- und Langzeitprogramm)

« Bei Kleinquellen: - Suche nach értlichen Beobachtern

- Herstellung des Einvernehmens mit dem Grundbesitzer

- Ausstattung der Beobachter (MeRgefaR, Stoppuhr, For-
mulare, Thermometer, LeitfahigkeitsmeRgerat)

o Bei stérkeren und GroRquellen:

- Feststellung des Schwankungsbereiches durch Messun-
gen
(Flugelmessungen, Salzmessungen)

- Herstellung des Einvernehmens mit Grundbesitzern, Fi-
schereiberechtigten, Wasserberechtigten, erforderlichen
falls Einholung behdrdlicher Genehmigungen
(Naturschutz, Wasserrecht)

- Suche eines drtlichen Betreuers

- Planung und Dimensionierung einer geeigneten MeRan-
lage

- Ausschreibung, Auftrag, Bauaufsicht

- Ankauf und Einbau von geeigneten MeRgeraten
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Soweit méglich, wird versucht nach folgenden Grundsatzen vorzugehen:
a) Auswahl:

* ganzjéhrige Erreichbarkeit und MeRbarkeit

* keine Beeinflussung durch Ableitung, Ruckstau, Versickerung, Viehtrénke,
Vereisung, Lawinen, Schneerdumung etc.

* geschlossener Austritt mit MeRmaglichkeit moglichst nahe am Quellur-
sprung

b) Beobachtung:
Grundsatzlich sollte das bewahrte Prinzip des Hydrographischen Dienstes mit

e Messung und laufende Wartung durch értliche Beobachter

e Kontrolle und Instandhaltung durch den Hydrographischen Dienst beibe-
halten
werden.

Beim Einsatz von Datensammlem und automatischen Registriergeraten ist eine
Betreuung durch fachlich geschultes Personal in den erforderlichen Absténden
unumganglich, doch ist auch bei solchen Anlagen eine laufende Kontrolle der
Anlagen auf Verklausungen, Geschiebe, Vereisungen, Beschadigungen und
Funktion durch értliche Beobachter anzustreben.

c) Ausbau:

Eine Dauerbeobachtung, wie sie grundséatzlich anzustreben ist, bedarf fester
MeReinrichtungen. Diese sind im Quellaustrittsbereich oder unmittelbar danach
SO anzubringen, dall die gesamte Schittung ohne Verluste erfat werden
kann.

Der Ausbau der MeRstellen erfoigt in Anpassung an den zu erwartenden
Schwankungsbereich der Schattung, wobei sich folgende Anlagen bewahrt ha-
ben:
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Quellen bis rd. 5 I/s Schiittung:

Mefrohre oder Mefrinnen

Bei haufig stérkerer Schittung kann die MeRgenauigkeit durch den Einbau von
zwei parallelen Rohren erhéht werden. (Abb. 1)

Messung: MeRgefat und Stoppuhr

Quellen bis rd. 30 I/s Schiittung:

stark schwankende Schiittung: Thompsonutberfall (auch geringe
Schittungen exakt erfalbar) (Tafel 1)

gleichméaRige Schiittung: MeRrinne/wehr mit scharfkantigem Rechteck-
Uberfall (Rehbockiberfall) ohne/mit Seitenkontraktion (Tafel 2)

Messung: Ablesung des Wasserstandes tber dem 0-Punkt (Niveau der Uber-
fallskrone). Die Umsetzung der Quellschuttung (Q in I/s) erfolgt Gber rechne-
risch ermittelte Tabellen, doch werden eine Eichung und Kontrolimessungen
empfohlen.

Quellen iiber 30 I/s Schiittung:

MeRwehre mit/ohne Seitenkontraktion

stark schwankende Quellen: Normal + Hochwasserprofil (Doppelprofil)
oder MefRrinne (Tafel 4)

Messung: Aufzeichnung des Wasserstandes Uber 0-Punkt
(Niveau- Uberfaliskrone).

Zur Kontrolle und Eichung bewéhrt sich ein zweiter kleiner, fur GefaRmessun-
gen geeigneter Rechtecksiberfall, wobei die DurchfluRmengen im selben Ver-
haltnis stehen, wie die Breiten der nebeneinanderliegenden Uberflle (Tafel 2
und Abb. 2)

Wartung ( fiir alle MeRBanlagen):Freihaltung von Geschieben, Verklausungen,
Moos, Eis, Uberprifung der Dichtheit
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d) Messung:
Zu erfassende Parameter sind: Schittung, Temperatur, Leitfahigkeit, Tribe.

Beobachtungsfrequenz und erfaBte Parameter stehen zwangslaufig in Abhan-
gigkeit von der Lage und dem Typus der zu messenden Quelle. Ortliche Beob-
achter, welche nahe der zu messenden Quellen wohnhaft sind, kénnen bei Be-
darf auch mehrmals wochentlich Schittung und Temperatur messen, jedoch
nur nach und nach mit LeitfahigkeitsmeRgeraten ausgerustet werden. Beobach-
ter, welche ein gréReres Gebiet betreuen, konnen mit entsprechenden Geréten
ausgerustet werden, doch ist die Beobachtungsfrequenz den Verhéltnissen an-
zupassen. Ortliche Beobachter fiihren derzeit zwei Messungen/Woche, jeweils
montags und donnerstags durch. Kontrolimessungen durch den Hydrographi-
schen Dienst erfolgen mindestens vierteljahrlich. Datensammiler sind so ausge-
legt, daB sie kontinuierlich Wasserstand (meist Gber Drucksonde), Wassertem-
peratur, Leitfahigkeit und bei Bedarf (insbesondere bei Karstquelien) auch die
Trube erfassen kénnen. Kontrolle und Wartung sollten nach Méglichkeit mo-
natlich erfolgen.
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Taf. 2: MeRUberfall
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Taf. 3: Skizze einer ziehbaren Mef3blende
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Taf. 4: Mefrinne in Holzbauweise

Leitp

lanken

Grundrif3

CEaTE e e
=3 (r==trttori |
Querholzer ‘ - Bretterboden =
__1::‘2(_-1-‘
Piloten -i a}:; (Pegelschreiber)
Ml
[
nL'I. _IL:'I Leitplanken )
Nl i X
(Keil) je| | S ~
O Tl - I
JL l.""ll :—_/_/‘ (s &5 Folie oder Holzschurz
e, = I'-—‘I I Zweischnitt ca. 15 cm v
IV . .

V

(MeBsteg)

]

VerstrebungZ |

=

L Querholz
—F’_—/-’

59



2.5 DAS QUELLBEOBACHTUNGSNETZ DES HYDROGRAPHI-
SCHEN DIENSTES (STAND 1995)

Dank bestehender Grundlagen und der Kooperationsbereitschaft von Wasser-
versorgungsunternehmen war es in der Steiermark als erstem Bundesland
maoglich, mit systematischen Beobachtungen zu beginnen.

In einer ersten Ausbaustufe war es der Hydrographischen Landesabteilung
moglich, auf bereits seit langerer Zeit kontinuierlich beobachtete Quellen im
Gebiet der Koralpe, der sudlichen Hochschwabtéler und des oberen Murztals
zurackzugreifen.

Trotz der relativ hohen Zahi beobachteter Quellen in diesen Gebieten, wurden
die Beobachtungsnetze um Quellen aus bisher nicht erfafiten geologischen
Untergrundverhéltnissen, Héhenlagen und Expositionen erweitert und werden
diese von den bisher tatigen Beobachtern mitbetreut.

Langerfristig ist vorgesehen, nach einer ersten informativen Beobachtungszeit
reprasentative, fur die Dauerbeobachtung geeignete Quellen auszusuchen und
diese mit MeRgeraten bzw. Datensammler auszustatten. Das Ubrige Netz kann

nach Bedarf auf die aussagekraftigsten Quellen reduziert werden. |

In der Folge werden die bestehenden Quellbeobachtungsnetze kurz beschrie-
ben.

251 Quellbeobachtungsnetz Koralpe

Im Quellgebiet der Schwarzen Suim wurden auf Grundlage der Quellaufnahme
1971/72 der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung seit 1983 Quellbeobach-
tungen durch den Wasserverband "Koralpe" durchgefuhrt. Diese monatlich bis
14-tagig durchgefuhrten Schuttungsmessungen an 15 Quellenaustritten wur-
den auch nach Fassung der Quellen weitergefuihrt, wobei teils mehrere Zutritte
in den Quellstuben getrennt gemessen werden. In den letzten Jahren wurde
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das Netz um weitere Quellen ( Spieflenbach, Moranenquelle, Reihbachquelle)
erweitert (Tafel 5).

1992 wurden im Einvernehmen mit der Hydrographischen Landesabteilung
den GesamtabfluR erfassende MeRRwehre an der Schwarzen Sulm, am Reih-
bach und Héllgrabenbach errichtet und MeR3stelien am Abflul? der 7 Brinn-
Quellen und zwei Zubringern des Reihbaches eingerichtet.

Die Betreuung des erweiterten MeRstellennetzes, wie auch von zwei im Ein-
zugsgebiet situierten Ombrographen wurde vom Beobachter des Wasser-
verbandes (Herrn Herzlieb) Gbernommen.

Seit 1994 werden auch Temperatur und Leitfahigkeitsmessungen durchge-
fahrt. Ein Vergleich des Ausschnittes aus der Originalkarte der Quellauf-
nahme 1971/72 mit dem derzeitigen Ausbaustand, |aRt die Bedeutung dieser
Grundlage fur die Wasserwirtschaft deutlich werden (Tafel 6).

61



Taf. 5: Quellbeobachtungsnetz Koralpe
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Taf. 6: Ausschnitt aus der Originalkarte der Quellkartierung in der Koralpe
(FABIANI 1971)




2.5.2 Siidliche Hochschwabtiler

In Zusammenhang mit einem geplanten Dauerpumpversuch und folgender
Wasserentnahme im lignertal wurde 1983 durch die Zentral-Wasserversorgung
Hochschwab Sud ein ausgedehntes Beweissicherungsnetz eingerichtet. Die-
ses umfaldte im TragoéBtal 5 Quellen, 3 Seepegel und 3 AbfluRmeRstelien
(Tafel 7), im lignertal 22 Quellen, 1 AbfluBmeRstelle (Tafel 8), im Gemeinde-
gebiet EtmiRl 9 Quellen sowie 5 Quellen im Foélztal, insgesamt somit 41 Quel-
len.

Dieses im Normalfall monatlich, wahrend der Pumpversuche in engeren Ab-
standen gemessene Netz wurde durch Quelimessungen im Feistringgraben
und Seegraben ergénzt. 1993 wurden durch den Hydrographischen Dienst, 9
weitere, auRerhalb des Kalkmassives gelegene Quellmefistellen eingerichtet.
Die Beobachtung des erweiterten Netzes wurde einschlieBlich Temperatur- und
Leitfahigkeitsmessungen von den Beobachtern der Zentralwasserversorgung
Hochschwab Sid Ges.m.b.H. (Herrn Schwarzl und Holzer) mitibernommen,
welche auch 8 der 12 Niederschlagsstationen dieses Gebietes betreuen.



Taf. 7: Quellbeobachtungsnetz Tragon
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2.5.3 Oberes Miirztal

Im Zuge einer wasserwirtschaftlichen Untersuchung des Amtes der Steiermar-
kischen Landesregierung wurden 1981 im Oberen Murztal zwischen Mirzzu-
schlag und Frein Quellerhebungen durchgefiihrt und 10 der erfaiten Quellen
einer Dauerbeobachtung zugefihrt. (Tafel 9 und Tafel 10). Weiters wurden
durch die Stadt Wien (Wasserwerk) in Zusammenhang mit der Ableitung der
Sieben Quellen und dem Bau des Wetterin-Stollens auch Beweissicherungs-

messungen an Quellen durchgefiihrt.

1994 wurden die MeRstellen der "Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung"
von der Hydrographie Gbernommen und die MeRwehre an den Quellen Kohle-
ben (MO 1), Raxenbach (MU 2), Hirschbach (MU 4), Blahnikquelle (Ma 7),
Brunngraben (MG 8) und Dobreintal (MU 9) neu errichtet. Die woéchentlich
zweimalige Ablesung durch 6értliche Beobachter wurde an den Quellen Mu 4,
Ma 5, MU 6, MG 8 und MU 9 beibehalten, die Gbrigen Quellen werden von Be-
diensteten der Wiener Wasserwerke wochentlich beobachtet.

Vom Beweissicherungsnetz der Wiener Wasserwerke wurde die seit 1978 be-
obachtete RoRloch- (WeiRenbach-) Quelle tbernommen und zu einer mit Da-
tensammler ausgestatteten MeRanlage ausgebaut.
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2.54  Einzelquellen

Zur Wahrung der MeRkontinuitét wurden die MeRaniagen Hohenhansl| (Projekt
Kleineinzugsgebiet Péllauerbucht) und Hammerquelle (Forschungsprojekt Lur-
bachsystem) vom Joanneum Research Ubernommen und mit Datensammlern
ausgestattet. Die seit 1975 bestehende Mef3station an der Schwarzen Lacke
(Wassermannsloch) am Erzbach wurde ebenfalls mit einem Datensammier
ausgerustet.

2.6 AUSBAUKONZEPT

Um den Ausbau des Beobachtungsnetzes fur die nadchste Dekade sicher zu
stellen, wurde 1995 an das Bundesministerium fur Land- u. Forstwirtschaft ein
Antrag auf Erlassung einer Verordnung geman § 3 Abs.2 des Hydrographiege-
setzes gestellt.

Von urspringlich 76 aufgelisteten Quellen wurde der Antrag in Hinblick auf ei-
ne Ausgewogenheit im Osterreichischen Bundesgebiet, innerhalb einzelner
Fluligebiete wie auch hydrogeologische Einheiten einvernehmlich mit dem Hy-
drographischen Zentralbtro auf 36 QuellmeRstellen reduziert. GroRteils han-
delt es sich um bekannte, teilweise auch um zeitweilig beobachtete Quellen.

In der anschlieBenden Auflistung wurde zum Teil von einer namentlichen Be-
zeichnung der fur eine Beobachtung vorgesehenen Quellen abgesehen, wenn
in diesem Teilgebiet mehrere Quellen auf ihre Eignung als MeRstelle unter-
sucht werden sollten.

Grundsatzlich ist nach der Verordnung innerhalb eines FluRgebietes die Zahl
der zu beobachtenden Quellen einzuhalten. Solite sich eine der vorgesehenen
Quellen aus verschiedenen Griinden (Fassung, Zufahrt u.a.m.) fur eine Dauer-
beobachtung als nicht geeignet erweisen, kann innerhalb eines FluRgebietes
auch eine Ersatzquelle ausgebaut werden.
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Die Gesamtzahl der fur eine Verordnung nach dem Hydrographiegesetz bean-

tragten Quellen ist letztlich auch auf die im nachsten Dezenium zu erwartenden

finanziellen und personellen Méglichkeiten abgestimmt. In Koordination mit der

Fachabt. la, Referat Gewassergute ist beabsichtigt, die angefuhrten Quellen in

das GewdasserglutemeRprogramm aufzunehmen und wurden im Sommer 1995

entsprechende Erhebungen durchgefihrt.

Liste der fiir eine Verordnung beantragten Quellen

FluBgebiet Quelle/Gewdsser

7 Traun Riedibachquelle /Kainisch Traun
Vordernbachquelle /Grundliseetraun
Kaltwasserquelle /Altausseersee-
Augstbach

8/1 Enns bis Ursprungquelle /Preuneggbach

einschlieBlich | Pichimayrgutquellen /{Ramsau-Enns
Palten Waldquelle /Unterthalbach

Sagtumpel /Grimmingbach
Quelle /Sélkbach
Quelle /Paltenbach

8/2 Pfannbauerquelle [{Aschbach
Krauterbrunnquelle [Salza
Schwarze Lacke [Erzbach
Brunnsattelquelle /Schwabelbach
Grundwasserquelle /Seeaubach

13 Héhenhanslquelle /Saifenbach
Finzenquelle /Raab
Quelle /Wechselgeb.
Quelle [Feistritz

14/1 Kohrquelle [Turrachbach
Quelle /Liesingbach
Hagenbachquelle /Liesingbach

14/2 Quelle /Lamingbach
Aubachquelle llignerbach
Pertiquelle [Feistringbach
RoBlochquelle Marz
Brunntalquelle /Dobreinbach
Siebenquellen Mirz
Hirschgrabenquelle /Mirz
Hammerbachquelle MNur
Plosquelle /Kainach
Andritzursprung /Mur

14/3 Reihbachquelle ISchwarze Sulm
Quelle /Sulm
Quelle /(Tertidres Riedlland)

15 Ursprungquelle /Olsabach

71




Tafel 11: Ausbauplan des Quellbeobachtungsnetzes der Steiermark
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2.7 AUSWERTUNG

Um die Mdéglichkeiten einer EDV-unterstitzten Auswertung zu nutzen, werden
die MeRprotokolle der Beobachter und Kontrollorgane nach einer ersten Kon-
trolle in den PC eingegeben und die mehrfarbig ausgeploteten Ganglinien mit
Hilfe vergleichbarer Quellen auf Plausibilitat Gberprift (Tafel 12). Eine wertvolle
Hilfestellung bietet ein Vergleich mit Niederschlagsereignissen, Temperaturver-
lauf und kontinuierlichen Aufzeichnungen an Oberflachenwasser- und Grund-
wassermel3stellen.

Ein Vergleich der korrigierten, graphisch dargesteliten Ganglinien gibt bereits
nach kurzer Beobachtungszeit Hinweise darauf:

» welche Quellen miteinander vergleichbar, bzw. wieweit Werte korrigierbar
sind

o Dbei welchen Quellen die MeRintervalle zu &ndern sind

« welche Quellen fir eine Dauerbeobachtung geeignet sind und

» welche Quellen fir eine Beobachtung als nicht geeignet auszuscheiden
sind

Erst nach mehrjéhriger Beobachtungszeit IaRt sich das Spektrum der Aussagen
auf hydrologische Grunddaten wie

e Monats- und Jahresmittel
« Schwankungsbereich und Extremwerte
e Dauerlinien

erweitern. Man muB} sich jedoch bewult sein, daR? diese Werte ohne kontinu-
ierliche Dauerbeobachtung nur in ihrer GréRenordnung erfalbar sind.

Fur die Beurteilung von Quellen wesentliche Aussagen ergeben sich aus der
Erfassung der zeitlichen Komponente, weshalb grundsatzlich ein méglichst eng
gestaffeltes MeRintervall anzustreben ware.

So ergeben sich aus der Reaktionszeit der Quellen auf Niederschlage bzw.
Tauwetter, auf Schwankungen der Temperatur, aus den Auslaufkurven bzw.
dem Trockenwetterabflul wesentliche Hinweise auf die Speicherfahigkeit des
jeweiligen geologischen Untergrundes.
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Taf. 12: MeRstellen MU6, MU7, MU8 (Oberes Murztal); Vergleichende
Ganglionien der Quellschittung der Jahre 1981 - 1994

Mefstelle: MUS 01.01.1981 - 31.12.1994 MeRwerte: 1260
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Eine echte Vergleichsméglichkeit zwischen Quellen ist nur dort gegeben, wo
das hydrographische Einzugsgebiet bekannt ist und die gebietsbezogene Ab-

fluRspende (Ils.kmz) berechnet werden kann. Dies ist jedoch nur im Bereich
wasserstauender Gesteine und unter idealen Voraussetzungen méglich, was
auch bei der Auswahl von Quellen zu berticksichtigen ist. Kalkalpine Bereiche
sind, sofern nicht der GesamtabfluR eines geschlossenen Bereiches wie z.B.
des stdlichen Hochschwabgebietes erfaBbar ist, fur die Berechnung der Ab-
fluBspenden nicht geeignet und kann daher nur (auch durch Einsatz anderer
Hilfsmittel wie Tracer, Isotopen, chemischer Parameter, Geologie) auf GréRe
und raumliche Lage des Einzugsgebietes rickgeschlossen werden.

Seitens des Hydrographischen Zentralbaros wurden fir die Datenbearbeitung
und Datenspeicherung innerhalb der Hydrographischen Datenbank (HD BMS =
Hydrographisches Datenbankmanagement) Programmmodule der Fa. aqua
plan (aquasis = MeRstellenubersicht, aquavit = Zeitreihenvisualisierung und
impquell = vorléufiges Datenaustauschformat - Import) vorgesehen.

2.8 ERSTE ERFAHRUNGEN MIT DATENSAMMLERN

In der Quelihydrologie zum Einsatz kommende Datensammler soliten in der
Lage sein, gleichzeitig mehrere Parameter kontinuierlich Uber einen langeren
Zeitraum, mindestens jedoch ein Monat zu erfassen.

In erster Linie sind die Grundparameter Wasserstand, Temperatur, Leitfahig-
keit und vornehmlich bei Karstquellen auch die Tribe, von Interesse.

Datensammler kommen vor allem bei Quellen zum Einsatz, die wegen starker
Schattungsschwankungen, ihrer Erreichbarkeit oder auch wegen ihrer Bedeu-
tung mit zyklischen Einzelmessungen nicht ausreichend erfalt werden kénnen,
oder innerhalb eines Beobachtungsnetzes als "Basisquelle” herangezogen
werden sollen.

Auf Grund der hohen Kosten und des Betreuungsaufwandes ist die Auswahi
sehr Gberlegt zu treffen und ist insbesondere hinsichtlich der Triibemessung
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ein Probelauf von Vorteil. Letztlich ist von der Realitat der MeRergebnisse her

eine maoglichst hohe Zahl von Datensammlern anzustreben.

In der Steiermark konnten bisher 3 Stationen mit Datensammlern ausgestattet
werden.

Es sind dies die Stationen

« Hohenhansl (Péllauer Bucht, Safen)
e Hammerbach (Lurbach-Mur)
» Wassermannsloch (Schwarze Lacke, Erzbach)

Aus den verschiedenen Datensammlersystemen wurde der Datensammler GE-
ALOG-S der Firmen AEG - LOGOTRONIC ausgewahlt. Ausschlaggebend
hierfur waren die langjéhrigen positiven Erfahrungen des Institutes firr Hydro-
geologie und Geothermie, JOANNEUM RESEARCH mit dem MeRsystem.

An den drei QuellmeRstellen erfolgt eine Registrierung des Wasserstandes
mittels Drucksonde (PDCR 830), bzw. der elektrischen Leitfahigkeit und der
Wassertemperatur mittels WTW-Leitfahigkeit- und Temperatursonde. An den
Karstquellen Hammerbach und Wassermannioch kommt zusatzlich ein Tru-
bungssensor CUS1 zum Einsatz.

Die Energieversorgung der Datensammiler erfolgt tber wiederaufladbare Batte-
rien, die im Zuge der Kontrolimessungen ausgewechselt werden oder Gber das
ortliche Stromnetz. Da das Wartungsintervail der Datensammler weitgehend
von der Ladekapazitat der Bleiakkus bestimmt wird und weniger von der Spei-
cherkapazitat des Datensammilers, ist nach Méglichkeit ein AnschluR an das
ortliche Stromnetz oder ein Solarbetrieb anzustreben.

Die Aufzeichnung der Parameter erfolgt in finfminitigen oder funfzehnminditi-
gen Intervallen. Bei derart hochauflésenden zeitlichen Messungen mehrerer
Parameter, féllt eine groBe Menge an Daten an, die aufbereitet, verwaltet und
gesichert werden missen. J. FANK, (1993) zeigt fur die Speicherung und Evi-
denthaltung dieser Daten Algorithmen, die die ereignisbezogenen Datenreduk-
tion und die méglichst fehlerfreie Ruckinterpolation in einen engen Zeitraster
erméglichen.
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Die Datensammler werden in einem 4 bis 6 wochigen Intervall gewartet. Im Zu-
ge der Wartungsarbeiten werden die MeRsonden gereinigt, die Bleiakkus ge-
wechselt und die Mef3daten mittels Laptop ausgelesen. Gleichzeitig werden die
Datensammlerwerte mit Kontrollmessungen der Leitfahigkeit und Temperatur
mittels WTW-HandmeRgerat und Ablesungen auf den Pegellatten bzw.
EichabfluRmessungen verglichen. Die AbfluBmessungen erfolgen durch K-
belmessungen oder durch die Tracerverdunnungsmethode nach dem Integrati-
onsverfahren, wobei Kochsalz als Indikator verwendet wird. Zur Kontrolie der
Trabungswerte vor Ort ist die Anschaffung eines BTG-Handeichgerates ge-
plant.

Die Erfahrungen im MeReinsatz zeigten die Notwendigkeit einer regelmaRigen
Betreuung, sowohl was Service, Beobachtung und Ausleseintervall betrifft.

Unumganglich fur die Kontrolle der Datensammler ist ein besonders geschultes
Personal, das die Funktionstuchtigkeit des Datensammlers Gberprift und die
Kontrolimessungen durchfihrt.

Zur Vorbeugung gegen Blitzschlag werden die Sonden in Edelstahlschiduche
oder Eisenrohre eingebettet. Durch Erdung des Edelstahischlauches oder Ei-
senrohres und des Datensammlers kann ein perfekter Uberspannungsschutz
erreicht werden. Insbesondere fur Leitfahigkeitsmessungen ist diese Einbau-
methode empfehlenswert. Weiters werden die Sonden dadurch vor mechani-
schen Beschadigungen geschutzt und der Ein- und Ausbau der Sonde zu Rei-
nigungszwecken etc. erleichtert.

Bei entsprechender Wartung der Druck- und Leitfahigkeit/Temperatursonden
erreichen die aufgezeichneten MeRdaten einen sehr hohen Standard. Wah-
rend der einzelnen Beobachtungszeitrdume konnte ein Driftverhalten der Son-
den nicht festgestellt werden.

Ein Vergleich der Drucksondenregistrierungen mit den Aufzeichnungen eines
Schwimmerschreibers zeigt ein rascheres Reagieren der Drucksonde auf Ab-
fluBereignisse und eine bessere Erfassung des Schwankungsbereiches der
Abflusse.
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Noch keine befriedigenden MeRergebnisse liefern derzeit die Tribungsmes-
sungen. Die verwendeten MefRRsonden stammen aus der Abwassertechnik und
sind in ihrer MeRgenauigkeit auf héhere Triibungswerte ausgerichtet. Bei
Werten zwischen O TEF und 20 TEF, wie sie vorwiegend im Quellwasser vor-
handen sind, werden keine verwertbaren Ergebnisse erreicht, hier ist das
"Rauschen” der MeRwerte sehr stark.

Die Eichung der Tribungssonden ist duBerst problematisch und erfolgt durch
die Firma LOGOTRONIC mit Hilfe eines Laborgerates vor Ort.

Die dabei verwendete Eichfltssigkeit Formazin ist hochgiftig. So kénnen, u.a.
schon bei Hautkontakt die Erbsubstanzen geschadigt werden. Alternative
Eichmdglichkeiten vor Ort werden derzeit getestet, wie z.B. die Verwendung
von Dispersionsfarbstoffen fur die Kalibrierung im Gelande und far Kontroll-
messungen.
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Taf. 13: Quellbeobachtung — Stammblatt

Quelle: Nr. ortl. Bezeichnung FluBgebiet
A: Mur
MU 8 Brunntalquelle B: Miirz

C: Dobreinbacl

Gemeinde Grundstiick/ KG Eigentiimer
Miirzsteg
Hihe Koordinaten (.-Karte Nr. gefaBt/ ungefafit
820m x=281700 y=06385710 103 ungefafit
Mefieinrichtungen: Mepiiberfall mit Seitenkontraktion (Lage: x=281810 y=685720)
Uberfallsbreite: 1,08 m ab 1.12.1994 1.10 m + 0.10 m
Beobachtung_sbeginn: 17.08.1981
Beobachtungsintervall: 2 mal wichentlich
Beobachter/ Anschrift: Karl Hofer
Dobrein 52
8693 Miirzsteg
Geologie/ Quelltyp: Uberfallquelle, Einzugsgebiet Hohe Veitsch

Schwelle: Werfener Schiefer

Art des Quellaustrittes, Lage der MeBstelle zum Quellaustritt:

breitfichriges Quellgebiet, 2 Hauptaustritte
Mepstelle ca. 120 m vom Quellaustritt entfernt

Morphologie: Quellaustritte am Ausgang eines Trockentales

Mittlere Hohe des Einzugsgebietes:

Fliiche des Einzugsgebietes:

Bewuchs: Wald, Karstgebiet

Sonstiges:
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2.9 ARCHIVIERUNG

Bis zur Einbindung in einen einheitlichen, &sterreichweiten Quellkataster, wie
er seitens des Hydrographischen Zentralbtiros angestrebt wird (G. VOLKL und
F. PRAMBERGER 1991) wird fur jedes Beobachtungsgebiet ein Ordner mit
Grunddaten angelegt.

Dieser enthélt fur jede MeRstelle

e einen Lageplan 1:10000, soweit bekannt mit Abgrenzung des hydrologi-
schen Einzugsgebietes

» eine Fotodokumentation der MeRanlage bzw. baulicher Verénderungen
(Abb. 3)

 ein Stammblatt mit séamtlichen die MeRstelle betreffenden Daten (Beilage)
(Tafel 13)

Bei der Ubernahme bestehender Beobachtungsnetze wurde neben der 6rtli-
chen Bezeichnung

des Quellaustrittes meist auch die Kurzbezeichnung der MeRstelle Gbernom-
men.

Diese besteht in der Regel aus den ersten beiden Buchstaben des FluRgebie-
tes und einer durchlaufenden Numerierung.

Die von den Beobachtern eingegangenen Datenblétter werden nach Bearbei-
tung in einem weiteren Ordner abgelegt.

Dardber hinaus sind die laufend eingegebenen Daten auf Festplatte gespei-
chert und jeder Zeit abrufbar bzw. tber Grafik und Statistikprogramme in der
gewunschten Form reproduzierbar.
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3.1 BEEINFLUSSENDE FAKTOREN

Quellen sind von alien Teilbereichen des Wasserkreislaufes mit der groRten
Individualitat behaftet und am schwierigsten in eine Systematik einzuordnen.

Kein Teil des Wasserkreislaufes kann von so vielen, gleichzeitig wirksamen
Faktoren beeinfluRt werden, wie Quellen. Jeder Versuch einer systematischen
Erfassung von Quellen setzt eine Kenntnis wie auch Zusammenschau dieser
Faktoren voraus, wobei zwischen stabilen, variablen und anthropogenen Fak-
toren zu unterscheiden ist:

stabile Faktoren: Geologie, Morphologie, Exposition und Héhe

variable Faktoren: Niederschlag, Temperatur, Verdunstung, WindeinfluR,
Vegetation

anthropogene Faktoren: Ableitungen, Unterbrechung von Wasserwegen,
Bewirtschaftung

Wesentlich ist es, zu bertcksichtigen, daB stets mehrere Faktoren gleichzeitig
wirksam werden.

So steht z.B. die Zeitdauer zwischen Niederschiagsereignis und Wiederaustritt
(Verweildauer) in Abhéngigkeit von Art des Niederschlages (Regen, Schnee),
Boden (Speicherkapazitdt, Durchlassigkeit), geologischem Untergrund
(Wasserwegigkeit, Speichervermégen) und Morphologie (Potential). Das Ver-
haltnis zwischen der Menge des im Einzugsgebiet gefallenen Niederschlages
und dem Zuwachs im unterirdischen Speicher bzw. spaterem Wiederaustritt
hangt wieder von der Art des Ereignisses (Dauer, Intensitat), Temperatur
(Verdunstung, Niederschlagsform), Wind (Verdunstung, Verfrachtung), Vege-
tation (Interception, Verbrauch), Boden (Aufnahmefahigkeit, Speicherung, Grad
der Séattigung) ab.

Letztlich sind hinsichtlich Verteilung der flachenhaft einsickernden Nieder-
schiagswasser zum Quellaustritt und der Abgrenzung der Einzugsgebiete so-
wohl die Morphologie als auch die Geologie zu beriicksichtigen.
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Eine Zusammenstellung der wichtigsten beeinflussenden Faktoren wird in der

anschlieBenden tabellarischen Ubersicht und Darstellung versucht (Tabelle

1/Abbildung 1).

Tab. 1: Beeinflussende Faktoren
Faktoren stabil (st) Art der Beeinflussung
variabel (va)
Niederschlag va fliissig, fest, Dauer, Intensit&t
Vorbelastungenva Fillgrad von Speichervolumina, Séttigungs-
grad
von Porenvolumina
Boden st Durchlassigkeit, Speicherfshigkeit
Morphologie st Versickerung bzw. Abflufl in Abhangigkeit von
Oberfigchenform, Zerschneidungsdichte
Geologie st Wasserwegigkeit und Speicherféhigkeit in Ab-
héngigkeit von Kliiftung, Schichtung, Méchtig-
keit, L&sbarkeit, Porositit, Tektonik, Mor-
phologie, qual. Beeinflussung
Exposition st Sonneneinstrahlung, Luv, Lee, Schneelage
Vegetation va Jahreszeitlicher Einflu8 von Inferception, Ver-
brauch d. Pflanzen, Riickhalt
Temperatur va In Abhé&ngigkeit von Jahresgang und Héhen-
lage durch Speicherung durch Schnee und
Eis,
Bodenfrost, Verdunstung, Einfi. auf Vegetation
Wind va Verdunstung, Verfrachtung
anthropogene Land- und Forstwirtschaft
Faktoren va Stralen- u. Wegebau, Ableitungen
teils st Bewirtschaftung, qualitative Beeinflussung
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Abb.1: Beeinflussende Faktoren

NIEDERSCHLAG
TEMPERATUR » {{ i < HOHENLAGE
WIND » e < JAHRESZEIT
REGEN| |SCHNEE
MENGE » <  SUMME
INTENSITAT » l (SCHNEEWASSERWERT)
DAUER » < TEMPERATUR
BODEN
DURCHLASSIGKEIT » < VEGETATION
SPEICHERFAHIGKEIT » (JAHRESZEIT)
SATTIGUNG  » < INTERCEPTION
MORPHOLOGIE » < VERBRAUCH
ABFLUSS ~ {VERDUNSTUNG

l GEOLOGISCHER UNTERGRUND

WASSERWEGIKEIT » ‘ < TEKTONIK
SPEICHERVERMOGEN »- < MORPHOLOGIE

J \

QUELLEN GRUNDWASSER
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3.2 HYDROGEOLOGISCHE AUSWAHLKRITERIEN FUR EINE
SYSTEMATISCHE QUELLBEOBACHTUNG

Von der Vielzahl der Faktoren, die das "Individuum" Quelle pragen, ist der

geologische Untergrund einer der wichtigsten. Fir jede Beurteilung einer

Quelle sind daher Kenntnisse Uber die Untergrundverhaltnisse unverzichtbar.

In Abhangigkeit vom Gesteinstyp zu beurteilende hydrogeologische Eigen-

schaften sind:

Aufnahmefahigkeit

Wasserwegigkeit

Speichervermégen

Seihfahigkeit (Filtration)

in Abhéngigkeit von

nutzbarem Porenvolu-
men

Kldftung (Kluftdichte,
Kiuftweite, Vernetzung,
Reichweite, Tiefgang)
durch Lésung erweiter-
ten Wasserwegen
(Schiauche, Hohlen)
Spalten
Absonderungsfugen
Schieferungsfugen
Schicht- und Bankungs-
fugen

e Verwitterungszone

Bdéden

Diese Eigenschaften stehen wieder in engem Zusammenhang mit

e Genese

e Gesteinsart und hydrogeologische Eigenschaften in Abhangigkeit von den
Ablagerungsbedingungen (mechanische, chemische, organische Sedimente,
Tiefsee, Flachsee, terrestrisch, Schichtung, Bankung)

o Paldoklimatischen Bedingungen (Kaltzeit - Warmzeit, mechanische, chemi-
sche Aufbereitung - Grobkorn - Feinkorn), der

e chemisch-mineralogischen Zusammensetzung (Anteile an Quarz, Feldspat,
Glimmer, Kalk, Tonmineralien etc.) und

e endogenen Vorgéngen (Plutonismus, Vulkanismus, Hebung, Senkung, Me-
tamorphose, Abklhlung etc.)
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* Verfestigung - Starrheit des Gesteinskdrpers

e in Verbindung mit diagenetischen Vorgangen und Metamorphose
(Einwirkungen von Druck und Temperatur, chemische Vorgange, Anderun-
gen des Mineralbestandes, Zuheilen von Kliften, Zeitfaktor)

* Tektonischer Beanspruchung

o Verformung (Faltenbau, Kippung, Hebung, Senkung)
o Zerbrechung (Klufte, Spalten, Stérungen, Briiche)
¢ Entspannung (Bergzerreissung)

¢ Exogenen Kriften

e mechanische Zersetzung (Verwitterung)
e Erosion, Sedimentation,(Absetzung in Kluften)
e chemische Zersetzung (Lésung, Bodenbildung)

Es wére mit Sicherheit nicht zielfihrend, die hydrogeologischen Eigenschaften
verschiedener Gesteinsarten in ein starres Schema pressen zu wollen. Dazu
spielt die oft recht unterschiedliche Dominanz verschiedenster Faktoren eine
zu groRe Rolle.

Dennoch zeichnen sich fur verschiedene, groRflachig auftretende Gesteinsar-
ten aus deren Mineralbestand und Entstehungsgeschichte gewisse Charakte-
ristika ab. Es ist daher von hydrogeologischer Seite her zu Uberlegen, wieweit
diese eine flur eine systematische Quellbeobachtung anwendbare Bandbreite
abdecken.

In nachstehender Ubersicht (Tabelle 2) wird versucht, wichtigen, flachig auftre-
tenden Gesteinsarten charakteristische, hydrogeologische Eigenschaften zu-
zuordnen. Im Sinne einer Vereinfachung wird zwischen Lockersedimenten,
verfestigten Sedimenten, mehr oder weniger verformbaren und spréden Fest-
gesteinen, bei letzteren zwischen wasserléslichen und nicht l6slichen, unter-
schieden.

Ist bei Lockersedimenten die Kornverteilung, insbesondere der Anteil an Fein-
sedimenten, fur Wasserwegigkeit, Speichervermégen und Seihvermégen ver-
antwortlich, ist es bei Festgesteinen vor allem die Sprédheit des Gesteinskor-
pers.



Tab. 2

(bezogen auf den ungestdrten Bereich)

feinklastische
Sedimente (Tone,
Schluffe, Lehme)

aolische Staublehme)

(Geschiebelehme, Seetone,

sehr langsame Wasseraufnahme und Abgabe bei
hoher Speilcherkapazitit, schlechte
Wasserwegigkeit, wasserstauend

volumen (42 - 87 %),
sehr geringes
nutzbares

Porenvolumen i
Sedimenttyp Beispiele Hydrogeologische Eigenschaften en"o 4 Hiufigste
Durchléssigkeit | Quellentypen
1) Organische Sedimente
- grofes Gasamtvolumen,
Torf, Moore sehr hohe Wasseraufnahme und Speichervermdgen, N tzb £
! langsame Abgabe, qualitativ minderwextige Wissex S L ceeanes Sumpfquellen
Porenvolumen
2) Lockersedimente (Was
Feinsedimente dee Tertiar e l ter
{marine Tegel, Mergel, grofes Gesamtporen- 3339? len;
Tone), des Quartar ernassungen

;8tau- schiahtet
8chicht-

angegeben

1 .
Gehangelehme, Porenvolumen;kf=10-10 gre:zq:: ;:n,
Verwitterungslehme, Aulehme, bie 10-6 m/s . e
Kolluvien) Wall?rquellen,
Vernassungen
fluviatil fluvioglazial run.
gemischtkdrnige 2 uvieg S = je nach Feinanteil Wasserxraufnahmefihigkeit, SeBantporenvoluems ISHC AWSBEE e
pexiglaziale und glaziale - - 42 %, nutzbares en,
Lockersedimente Speichexvermogen und Wasserabgabe {gut bis
Sedimente, Porenvolumen 12 - 25 |8chuttquellen,
(sande, Kiese, miBig) , meist gutes Seihvermdgen und gute , _
Vexrwitterungsechutt, %; kfwl0-4 bies 10-2 Moranenschuttque
8chotter, S8chutt) Wasserwegigkeit
Hangschutt m llen
robklastische 8chuttkegel, wildbachséhutt, sehr gute Wasseraufnahmefihigkeit, schlechte ;e‘na:h T
. . Gehdingeschutt, Blockhalden, Speicherung, rasche Abgabe, schlechte Seihung, wiechenm e Bchuttgquellen
Lockersedimente Bexgstiirz = eqickeit untexechledlich;
e e Wasserw
g b i kf=10-3 bis 10-1 m/e
verfestigte d b,
il X grobkdrnige Sandsteine, je nach Kornaufbau, Verfestigung (Alter) as nutzhare ) .. |Kluftgquellen,
Locker- sedimente . _ Porenvolumen wixrd mit |.
T TR gering verfestigte Wasserspeicherung und -abgabe lber Poren und 10 bi 20 % Uberlaufquellen,
< is
Konglomerate, Tuffe Klafte und Bankungsfugen ” Schichtquellen
Porenvolumen

Ve

3) Wasserstauend Wasserstauende Festgesteinsrstauende Festgesteine mit 3) Wasserstauende Fest

Je nach Feinkornanteil, Verfestigung und
tektonischer Beanspruchung setark
unterschiedliche Kluftung und Waeserfithrung.

sprdde Festge

steine mit intensiver

ergel,
Tonachiefer, Mergel: Tonaschiefer:
i 1 t ? 11 ’
Tonechiefer, Mergel, tonlg, wasserstauend, |[Nafigallen
vexfestigte Tonige Gesteine: engstindig, seicht, tiefgrindig; Vernaassungen
Sandsteine, Grauwacken, . \
Lockersedimente verschmiext; Sandeteine, bzw,
Konglomerate, Brekzien . .
Konglomerate: sandig, |8chichtgrenz-
durchlleeig und
Iharlaufouellen |
Quarz- und kalkreiche Gesteine: mittel- bis el A
3 = i Konglomerate:
weitstindige Kliftung, Wasserflihrung teils auch Kluftauellen
Gber Schichtungs- und Bankungsfugen “, o =
Schichtguellen
verfo i e?g- bis weita?ehende Klhiftung mit geringem intensive Zersetzu?g, deRuEEguaTiaR,
. , Tiefgang, haufig durch Zersetzungsprodukte tiefgriundige, lehmige
gering metamorphe |[Schiefer i.A., Phyllite, Verndssungen,
verschlossen. Meist nur seichtliegende Verwitterung mit )
Gesteine Glimmerschiefer . unergiebige
K Wasserbewegung und Speichexrung gutexr Speicherung und
(Kristallin) Kluftquellen
(Aufwitterungezonae) Seihung
i tiefgrpundig (insbes.
i , Klaft
el ol S T
ei -
hoher metamorphe . in Abhangigkeit von Schuttguellen,
Feldspatgehalt) und Tektonik, teils jedeoch durch ,
Festgesteine des |Gneise i.a., Amphibolite K Glimmer- bzw. wenig ergiebige
, Zersetzungeprodukte verschlossen, geringe
Kristallins Feldspat- und Kluftquellen
Waeserweglgkeilt (meist gut entwickelte ,
” tk1GEtung) Quarzgehalt, lehmig
sup g bis sandig
. N tiefgrpindig (insbes.
ii::;iiekbi: blocztie :eitrizzung, Klaftung in tertidre Reliktbadden)
gigke von rrhe arz- T )
in Abh. keit Schutt llen,
metamorphe . |Porphyxoide, Diabase, Feldspatgehalt) und Tektonik, teils jedoch durch N SRgRSES SE O eau quel e
Exrstarrungsgestei R Glimmexr- bzw. wenig exrgiebige
Serpentinite Zersetzungsprodukte verschlossen, geringe
ne Feldepat- und Kluftquellen
Wasserwegigkelt (meist gut entwickelte
A tk1ftung) Quarzgehalt, lehmig
aup g bie sandig
infolge rascher Abkuihlung bel jungem Vulkaniemus
in Oberflichennidhe oft intensive Kluftung; lehmige, die
Vulkanite . Absonderungsfugen in Saulenform, gebankt oder Aufwitterungszone Kluftquellen,
. Basalte, Trachyte, Andesite . K N n
(Exrguigesteine) blockig, intemsive Kluftung auch nahe durchsetzunge Uberlaufquellen
Grenzflachen, Wasserwegigkeit und Speicherung |Verwitterung
in Abhanaigkeit von Vernetzung
tiefgrundige,
Plutonite infolge langsamer Abkiithlung weitstandige lehmige, gegen die
(Tiefengesteine), |Granit, Gabbro, Granodiorit, |Klaftung (Absonderungsfugen), blockigex zZerfall, |[Basis grusige Kluftquellen,
Intrusiva, Granitgneis, Pegmatit eher geringe Wasseraufnahmefihigkeit udn Verwlttexung Grundwassey
danggesteine Speicherung; Ausnahme: Stdrungen (Feldspat) mit guter
Sveichexfihiakeit

Zerbrechung und teils reichlicher Wasserfiihrung

nicht

intensive, teils tiefreichende Zerbrechung, gute

eher seichtgrindig,

Wasseraufnahme und Abgabe, gexringe Seihung, hohe
FlieRgeachwindigkeit

tlefgrindig

wassexldsliche, Quarzite, quarzreiche Wasseraufnahmefihigkeit und 8peicherung, gute Sandi € teile ergiebige
sprade Sandgesteine Wasserwegigkeit, reichliche Wasserfiihrung durchiig:i Kluftquellen
Festgesteine mdglich &l
intensive, teills engmaschige Zerbrechung, Kluftquellen mit
beschrinkt X . , o o . )
1581iche Wasserbewagung und Speicherung Uber teils durch |seichtgrindige grusig-[{teils grofer
wae?:r ! Dolomite, Marmore Ldsung erxrwelterte Kluftnetze, besonders in eplittrige Erglebigkeit,
:pr: © SORE Dolomiten gute Speicherung, mit relativ Verwitterung relativ
eetgesteina langesamexr Abgabe bestandig
je nach Maesigkeit und Schichtung mittel- bis
1 dchtig, h 2
wasserldsliche weitetdndige, teifreichende Zerbrechung, je nach|geringmich ? ?moa Karstaquellen,
ad Kalk oi drit Reinheit Erweiterung vin Wasserwegen zu tertiire Reliktbdden, L ellen
i . e ps. o Schliiuchen und Hdhlen durch L&sung. Rasche lehmig, teils : !
Festgesteine staxk schwankend




Wahrend weiche, verformbare Gesteinskérper wie Tonschiefer, Phyllite und
Glimmerschiefer auf tektonische Kréfte vor aliem durch Verformung reagieren
zerbrechen starre Gesteinskorper wie Quarzite, Marmore, Kalke und Dolomite
oft engmaschig bis in groRe Tiefe.

Sind Bewegungsflachen bei weichen Gesteinen haufig durch Zerreibung
(Mylonitisierung, Verschmierung) gekennzeichnet, bilden Brliche und Zerr(t-
tungszonen in starren Gesteinen oft tiefreichende, bevorzugte Wasserwege.

Wahrend die tonig-glimmrigen Bestandteile weicher Gesteinskorper eine tief-
grundige, an Feinanteilen reiche Verwitterung bewirken, treten starre Ge-
steinskorper oft als Hartlinge mit nur geringer Bodenbildung hervor.

Somit bleibt die Wasserfuhrung in weichen Gesteinskorpern meist nur auf
seichtliegende, zudem mit Verwitterungsmaterial verschwemmte Kluftsysteme
und die Verwitterungsschichte beschrankt.

In starren Gesteinskdrpern kénnen hingegen bei engmaschiger Zerbrechung
(Quarzite, Dolomite, Marmore) oder Aufweitung von Kluftsystemen durch L6-
sung (Kalke) beachtliche Kapazitaten erreicht werden, wobei jeweils qualitati-
ven Aspekten erhéhte Aufmerksamkeit zuzuwenden ist.

Hoher metamorphe Gesteine (Gneise, metamorphe Erstarrungsgesteine) neh-
men zwischen diesen beiden Extremen eine Mittelstellung ein und ist eine tie-
ferreichende Wasserfihrung meist auf Stérungen des Gesteinsverbandes be-
schrankt. Die Starrheit bzw. der Zerbrechungsgrad dieser Gesteine ist weitge-
hend vom Quarzgehalt abhangig.

Bei Erstarrungsgesteinen ist die Kiuftung weitgehend durch den Ablauf der Er-
starrung vorgezeichnet.

Wahrend rasch erstarrte Vulkanite (Basalt, Trachit, Andesit.) eine relativ
engstandige Kiuftung mit teils auch zusammenhangender Wasserfuhrung auf-
weisen konnen, ist die Kluftung bei langsam erstarrten Tiefengesteinen
(Plutonite, Intrusiva, z.B. Granit, Gabbro, Granodiorit, Granitgneis) wesentlich
weitmaschiger und auf wenige KlUfte und Stérungen reduziert.
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Stehen tektonisch bedingte Klifte eher senkrecht zu Schieferungs- und
Schichtflachen, entwickein sich Entspannungsfugen weitgehend parallel zur
Erdaberflache.

Bei zahlreichen Sedimentgesteinen (Sandsteine, Quarzite, Marmore, gebankte
Kalke) dberwiegt eine senkrecht zu Bankungs- und Schichtfugen stehende
Klaftung mit plattigem Zerfall. Bei weichen, gering metamorphen Gesteinen
(Phyllite, Glimmerschiefer) herrschen linsenférmige Kluftkérper mit starker Zer-
setzung, bei Gneisen solche in rhomboedrischer Form vor.

Bei Vulkaniten kénnen sowohl eine vertikale, séulenférmige Kliftung als auch
horizontale Absonderungsfugen auftreten, bei Plutoniten Gberwiegt quader-
formige Klaftung.

Durch Feldspatverwitterung (Granite) ist oft eine tiefgriindige, gut wasserspei-
chernde Verwitterung vorhanden, andererseits fiihrt besonders im Gebirge die
grobblockige Verwitterung zu ausgedehnten Blockhalden.

In den meisten Gesteinen nimmt die Kiuftweite mit der Tiefe rasch ab, haufig ist
ein Hauptkluftsystem starker entwickelt.

Die Reichweite durch Entspannung und Verwitterung aufgeweiteter, wasser-
wegiger KlUfte reicht selten mehr als 100 m unter die Oberflaiche. Nur im Be-
reich von Stérungen, Brichen und Verwerfungen kénnen bis mehrere 100m
Tiefgang erreichende Klifte beobachtet werden.

In allen Festgesteinen haben Stérungen hinsichtlich der Wasserwegigkeit - sei
es durch erhohte, sei es durch verminderte Wegigkeit - eine besondere Bedeu-
tung. Sie kénnen in einem allgemeinen Uberblick zwar keinen Eingang finden,
sind jedoch bei értlichen Erhebungen stets zu berticksichtigen.

Schieferungsfugen, Schicht- und Bankungsfugen weisen bei kristallinen Fest-
gesteinen eine meist nur beschrankte Wasserwegigkeit auf und sind daher
von sekundérer Bedeutung. Mit Ausnahme wasserléslicher und sproder Fest-
gesteine, sowie tiefgreifender Stérungen des Gesteinsverbandes ist der fiir die
Beurteilung von Quellen relevante Wasserhaushalt meist auf die Verwitte-
rungszone und seichtliegende Kiuftsysteme beschrankt.
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Der Vorteil fur eine systematische Quelibeobachtung in solchen letztlich was-
serstauenden Gesteinen liegt in der guten ErfaBbarkeit aller Parameter. Quel-
len aus spréden, wasserldslichen oder stark gestorten Festgesteinen und aus
Lockersedimenten sind in den meisten Fallen wasserwirtschaftlich interessan-
ter, doch sind die Zusammenhange wesentlich schwieriger zu erfassen.

Zu einem wesentlichen Aufgabenkreis des Hydrogeologen gehért auch die De-
finition des jeweiligen Quellentypes. Da die haufigsten Quellentypen als be-
kannt vorausgesetzt werden kénnen, wird darauf in diesem Zusammenhang
nicht naher eingegangen und auf die zusammenfassende Darsteliung von H.
ZETINIGG (1988) verwiesen.

In Form eines kurzen Uberblickes wurde versucht, die Mannigfaltigkeit der Be-
ziehungen zwischen Geologie und Quellen anzureifen und die Bedeutung
hervorzuheben, die der Vor- und Nachbearbeitung jeder systematischen Quel-
laufnahme und -beobachtung durch den Hydrogeologen zukommt.

3.3 AUSWAHLKRITERIEN FUR DIE STEIERMARK

Eine Auswanhl reprasentativer Quellen in der Steiermark wird sowohl die unter-
schiedliche Wasserwegigkeit und das Speicherverhalten, wie auch die chemi-
schen Eigenschaften der wichtigsten, groRraumig vertretenen Gesteinstypen
zu berdcksichtigen haben, wobei die jeweils charakteristischen Quelltypen und
verschiedenen Hoéhenstufen vertreten sein sollten. Nicht berticksichtigt werden
kénnen jedoch Beeinflussungen, wie sie gebietsbezogen durch tektonische, li-
thologische oder fazielle Gegebenheiten entstehen.

Bei der Vielfalt der in der Steiermark vertretenen Gesteinstypen und Sedimen-
te, kann als realistisches Ziel nur die Erarbeitung einiger wesentlicher Charak-
teristika angesehen werden, welche als wichtiges Hilfsmittel fur kurzfristig zu
treffende, umfassendere Aussagen in vergleichbaren lokalen Bereichen heran-
gezogen werden kénnen.

Im Sinne einer generellen Ubersicht werden daher in der nachfolgenden Auf-
gliederung die wichtigsten in der Steiermark groRraumig auftretenden Sedimen-
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te und Gesteinstypen mit jeweils hydrogeologisch &hnlichen Eigenschaften zu-
sammengefalit.

3.31 Organische Sedimente (Torfe, Moore)

Die meisten der durch hohes Wasseraufnahmevermégen und geringe Abgabe
gekennzeichneten Moore sind spateiszeitlicher bis postglazialer Entstehung.
Hauptverbreitungsgebiet sind die Talbéden des Enns- und Paltentales und des
Ausseer-Landes.

In héheren Lagen mit kleinen Quellaustritten finden sich Moore auf den alten
tief verwitterten Landoberflachen der Koralpe, in den Schladminger Tauern,
den Fischbacher Alpen, aber auch auf Stauhorizonten innerhalb der Kalkalpen.
Wasserwirtschaftlich sind diese organisch stark belasteten Wasser nicht von
Interesse.

3.3.2 Lockersedimente des Quartirs und Holozins

3.3.21 Wasserdurchldssige Sedimente

a.) Hangschutt, Schuttkegel, Blockhalden, Bergstiirze

Sedimente dieses Typs sind praktisch in allen Gebirgslandschaften der Steier-
mark reichlich vertreten.

lhre starkste Verbreitung finden sie im Bereiche spatglazialer Vereisung (Kare),
periglazialen Frosteinwirkung (Quelltrichter, BodenflieRen), wandbildender
Gesteine und tektonischer Zerriittungszonen.

Die Kornzusammensetzung hangt in hohem MaRe von der Kluftigkeit, Spréd-
heit und dem Zerbrechungsgrad des Gesteinskérpers ab und reicht von den fir
Granitgneise typischen Blockhalden bis zu den grusigen Feinkiesen der Do-
lomite. Hydrogeologisch typische Eigenschaften sind eine hohe Wasserauf-
nahmeféhigkeit und ein groRes Speichervolumen. Die meist strahnige Wasser-
bewegung und das oft sehr unterschiedliche Speicherverhalten dieser Poren-
grundwasserleiter stehen in Abhangigkeit vom Feinkornanteil, der Gesamt-
machtigkeit und dem Gefiile.
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Charakteristischer Quelltyp sind Schuttquellen, wie sie in allem Gebirgsregio-
nen mit wasserstauendem Untergrund reichlich vertreten sind. Namentlich zu
nennen sind die Muralpen (Niedere Tauern, Turracher Berge, Seetaler Alpen,
Amering, Koralpe, Stubalpe, Gleinalpe, Rennfeld, Troiseck-Floning, sowie das
Kristallin von St. Radegund) und die Raabalpen (Rabenwald, Fischbacher Al-
pen, Wechsel).

Zwecks Erfassung dieses Quelltyps umfat das geplante Beobachtungsnetz
Quellen in klimatisch und lithologisch unterschiedlichen Gebieten, so Quellen
im Koralmbereich (Einzugsgebiet Schwarze Sulm, Krumbach), im stdlichen
Hochschwab (Tragé6ftal), in den Wélzer und Seckauer Tauern, in der Péllauer
Bucht (H6henhansl) und im Wechselgebiet.

b.) Morénen, Blockgletscher

Die oft schutterfiilite Karbéden abschlieBenden Moranenbogen spétglazialer
Vereisungen bieten nicht selten ideale Voraussetzungen fur die Speicherung
der reichlich anfallenden Niederschlags- und Sickerwéasser. Die am Fufe sol-
cher Morénenbégen austretenden Quellen erreichen relativ konstante Schit-
tungen in einer GréRenordnung von 5 bis 10 I/s.

Besonders starke Schattungen kénnen Quellen an der Basis von Blockglet-
schern erreichen, wie sie im Bereiche der grobblockig zerfallenden Granitgnei-
se der zentralen Wolzer, Rottenmanner und Seckauer Tauern (Hélltal, Hagen-
bach, Gaal, Hochreichart, Sundisee u.a.) entstehen konnten (Th. UNTERS-
WEG und A. SCHWENDT 1995). Aber auch in den Wélzer und Schladminger
Tauern konnten zahireiche solcher spatglazialer "Blockgletscher" bzw. Block-
halden mit teils beachtlichen Quellaustritten festgestellt werden (E. FABIANI
1969).

In der Koralpe stehen Quellen aus der letzteiszeitlichen Endmoréne und spat-
glazialer Morénen des Béarentalgletschers unter Beobachtung. Vorgesehen ist
auch die Beobachtung von Quellen aus Blockgletschern der Seckauer Tauern.
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c.) Eiszeitliche und holozine Talfiillungen

Die Bedeutung der durch eiszeitliche Schmelzwésser tberbreit ausgeformten,
teils mit machtigen Lockersedimenten aufgefilliten Tallandschaften liegt zwei-
fellos in der Grundwasserfiihrung.

Teils sehr ergiebige "Grundwasserquellen™ kénnen unter folgenden Voraus-
setzungen zu tage treten.

= Auftriebsquellen in glazialen Ubertiefungsbecken, wenn diese Uber schluffig-
tonige Deckschichten verfigen und das Grundwasser unter Druck steht.
Derart gespanntes Grundwasser kann in Form von Wallerquellen, Sumpf-
quellen oder Auftriebsquellen am Beckenende zu Tage treten. Solche Quel-
len finden sich in den Mooren des mittleren Ennstales, im TragodRtal und
lignertal. (K. BISTRITSCHAN 1956, E. FABIANI 1980)

= Grundwasserquellen an Verschneidungsflachen zwischen Grundwasser und
Geladndeoberflache, insbesondere im Ubergang Niederterrasse - Aue
(Kalsdorfer Aue, Untergraila) oder sich ausdiinnenden Talfallungen am Ende
beckenférmiger Erweiterungen (Wagna - Landscha, Leopoldsteinersee,
Félzgraben, Seegraben).

= Austritte aus den Basisschottern altereiszeitlicher Terrassen, insbesondere
wenn der wasserstauende Tertiarsockel (ber Niveau der Niederterrasse
liegt. Es handelt sich um meist linienférmig angeordnete Quellen oder
Vernassungen am  TerrassenfuR wie zB. bei Wundschuh
(Kaiserwaldterrasse), Gabersdorf, Wagendorf, St. Veit, Helfbrunn, Pridahof
(Helfbrunner Terrasse).

Als Quellen dieses Typs stehen eine Auftriebsquelle im lignertal (Auquelle)
und als Verschneidungsquelle die Lamingquellen im TragéBtal in Beobach-
tung. Weiters ist eine Reaktivierung der MeReinrichtungen im Seegraben bei
Seewiesen vorgesehen.

Durch hohen Nitratgehalt trotz guter Uberdeckung haben die Quellaustritte
bei Wagendorf Interesse geweckt und ist in diesem Raum eine Dauerbeob-
achtung vorgesehen.

96



3.3.2.2 Wasserstauende Sedimente

a.) Quartére Staublehme

Verbreitungsgebiet sind die mittel- und altquartaren Terrassen des Murtales,
der West- und der Oststeiermark.

Die Uber durchlassiger Schotterbasis liegenden Lehme wurden durch Tagwas-
sereinflul® zu schwer durchlassigen Pseudogleyen umgewandelt.

Waéhrend altere, bzw. héhere Terrassen bereits AufiGsungs- und Abtragser-
scheinungen zeigen, sind die mehrere Meter Méachtigkeit erreichenden Lehm-
decken auf der riReiszeitlichen "Helfbrunner" und der mindeleiszeitlichen
"Schweinsbachwald" Terrasse Uber weite Flachen durchgehend erhalten.

Auf den weitgehend ebenen Terrassenflachen finden sich kaum Quellen. Un-
bedeutende Sickerwasseraustritte kénnen im Bereich randlicher Auflésungen
auftreten. Fur eine Dauerbeobachtung erscheinen diese Quellen nicht geeig-
net.

b.) Quartédre Hangverkleidungen:

Die Hange der tertiaren Riedel und &ltereiszeitlichen Terrassen der Ost- und
Weststeiermark sind haufig durch mehrere Meter méachtige lehmige Ablagerun-
gen Uberdeckt. Diese sind durch eiszeitliches HangflieBen und den Abtrag von
Lehmdecken (Solifluktion, Kolluvien) entstanden.

Diese Hangverkleidungen kénnen an sich nur unbedeutende Wasseraustritte
im Bereiche kleiner Hohlformen (Dellen, Tobel) aufweisen.

Bei den meisten Wasseraustritten handelt es sich um oft verschleppte Durch-
sickerungen aus Uberdeckten, wasserfihrenden Schichten des Tertiars oder
Quartérs, sodal eine Abschatzung des Einzugsgebietes nicht méglich ist.
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3.3.3 Sedimente des Tertiars

Im Zuge von im Unteren Miozén einsetzenden Hebungs- und Senkungsbewe-
gungen der Erdkruste wurden die Senkungsbecken der Ost- und Weststeier-
mark (Steirisches Becken) wie auch inneralpine Einbruchsbecken mit machti-
gen Sedimentfolgen aufgeftillt. Je nach Uberwiegen des Meeres- oder des
Landeinflusses bzw. einer Senkungstendenz im Beckenbereich oder einer He-
bungstendenz umgebender Randzonen, bestehen die Sedimente dieser Bek-
kenfallungen aus einem regen Wechsel von kiesig-sandigen (fluviatilen) und
tonig-mergeligen (marinen) Sedimenten.

Diese Sedimentfolgen erreichen im Weststeirischen Becken Méchtigkeiten bis
800 m, im durch die "Mittelsteirische Schwelle" abgetrennten Oststeirischen
Becken bis zu 3000 m. Kennzeichnend fur das gesamte Ost- und Weststeiri-
sche Riedelland ist eine ausgesprochene Armut an Quellen, wodurch die al-
lerdings nur begrenzt zur Verfligung stehenden artesisch gespannten Tiefen-
wésser an Bedeutung gewannen.

Grande fur diese Wasserarmut liegen einerseits im geringen Niederschlags-
dargebot, der oft geringen Konstanz und hangenden Lage wasserleitender
Schichten in langgestreckten, schmalen Riedein, andererseits auch der haufi-
gen Abdeckung der Infiltrationsflachen durch tertire oder quartare Feinsedi-
mente und Kolluvien.

Die meist unergiebigen Wasseraustritte sind haufig an erosive Einschnitte ge-
bunden oder treten linear in Form von NaRgallen und Vernassungen zu Tage.

Héaufig sind die Austritte durch bindige Deckschichten verschleppt und durch
Rutschungen gekennzeichnet. Tektonische Bewegungen und eiszeitliches Bo-
denflieBen haben im siid-oststeirischen Grabenland zur einseitigen Bevorzu-
gung einer Talseite gefiihrt.

Im Ennstal, wie auch den inneralpinen Einbruchsbecken der Mur-Murzfurche
(Fohnsdorfer Becken, St. Stefan, Seegraben, Parschlug, Krieglach) der Paral-
leffurche (Trofaiacher Becken, Aflenzer Becken), wie auch stdlich parallel ver-
laufenden Becken (Obdach, Semriach, Passail, Birkfeld) treten die tertidren
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Sedimente unter sandig kiesiger Quartarbedeckung meist nur randlich in Er-

scheinung und sind in Bezug auf Quellvorkommen ohne Bedeutung.

Mit Ausnahme kleiner, an wasserstauende Sedimente selbst gebundener Sik-
kerwasseraustritte ist das Einzugsgebiet von an tertidre Schichten gebundenen
Quellen meist nicht abgrenzbar, da kein Zusammenhang mit dem orographi-
schen Einzugsgebiet besteht.

Die Auswahl von Quellen in Tertidrgebieten, ist nur beschrankt méglich und hat
mit besonderer Sorgfalt zu erfolgen.

3.3.4 Verwitterungsschichten, Boden

Boden entstehen durch eine chemisch-physikalische Aufbereitung des geologi-
schen Untergrundes zu einem It. ONORM B3120 knetbaren, bzw. zwischen
den Fingern zerdruckbaren nattrlichen Mineralgemenge.

Die je nach Lage, Hangneigung und Ausgangsmaterial unterschiedlichen
Verwitterungsschichten spielen fur den Wasserhaushalt, insbesondere bei
Quellen eine wesentliche Rolle. Ist fur Wasseraufnahme und Filterung die be-
lebte Bodenzone von Bedeutung, sind es fur Speicherung und Wassertransport
vor allem die mit Bruchstliicken des Ausgangsmaterials durchsetzten Uber-
gangszonen zum geologischen Untergrund.

Da fir Zersetzung und Bodenbildung Temperatur und Wasser wesentliche
Faktoren sind, fanden intensive Bodenbildungen vor allem im Tertiar statt und
geht ein wesentlicher Anteil tiefgrindiger Verwitterungsbdden auf dieses Erd-
zeitalter zurtck.

Mehrere Meter machtige, lehmige Verwitterungsschichten sind vor allem auf
den alten Landoberfldchen der Koralpe verbreitet, finden sich aber auch in den
Fischbacher Alpen und oststeirischen Vulkangebieten, in Resten aber auch in
kalkalpinen Bereichen wie dem Plabutsch-Buchkogelzug, dem Grazer und
Weizer Bergland oder Hochflachen des Hochschwabmassivs. Rotlehme sind
haufig auch als Taschen und Kluftfillungen anzutreffen.
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Quellaustritte sind meist an durch Erosion aufgelappte Randfléchen, sowie an
auf Kaltzeiten zurickgehende Dellen und Tobel gebunden. Die Schittung ist
eher gering, jedoch bestandig.

3.3.5 Wasserstauende Festgesteine mit unterschiedlicher
Wasserfiihrung iiber Trennfugen und Verwitterungs-
schichte

Zu dieser Gruppe gehdrt das weite Spektrum von Gesteinen, die an sich was-
serstauend sind, jedoch Uber Verwitterungsschichten, Kluftsysteme, Schich-
tungsfugen oder ZerrGttungszonen in unterschiedlicher Tiefe und Menge Was-
ser fuhren kénnen. Gesteine dieses Types nehmen in der Steiermark den
groften Flachenanteil ein.

Wie bereits im ersten Abschnitt ausgefihrt, hangt die oft recht unterschiedliche
Wasserfihrung nicht nur vom Ausgangsmaterial, sondern auch vom MaRe der
tektonischen Beanspruchung, klimatischen Einflussen und der morphologi-
schen Formgebung ab. Fur die Sprodigkeit, bzw. Kiftigkeit sind hinsichtlich
des Ausgangsmateriales vor allem der Quarz-, bzw. Tongehalt sowie der Grad
der Diagenese (Verfestigung) bzw. Metamorphose (Umwandiung) durch den
Gebirgsdruck von Bedeutung.

3.3.5.1 Wasserstauende Gesteine mit iiberwiegend oberflichennaher
Wasserfiihrung

Zu dieser Gruppe z&hien vor allem an Tonmineralien und Feinsedimenten rei-
che, gering- oder nicht metamorphe Sedimentgesteine wie Mergel, Tonschiefer
und Phyllite. Kliuftsysteme sind daher meist nur in Oberflachennahe entwickelt
und weisen auch durch Verschlammung mit tonigem Verwitterungsmaterial
meist nur einen geringen Tiefgang der unterirdischen Wasserfuhrung auf. Die-
se beschrankt sich daher vorwiegend auf die Verwitterungszonen und seicht-
liegenden Klufte. Die eher weichen, gegen meteorische Einflissen nur gerin-
gen Widerstand aufbringenden Gesteine neigen zu oft tiefgrindiger Verwitte-
rung mit hohem Feinanteil. Das Speichervolumen ist dadurch meist groB, die
Wasserabgabe erfolgt tber zahlreiche kleine Austrittsstellen langsam und be-
standig. Die Einzugsgebiete sind in Form von Quellmulden und Quelltrichtern
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meist gut erkennbar und gut abgrenzbar, weshalb Quellen dieses Gesteinstyps
besonders gut erfal3bar und fir eine Beobachtung geeignet sind.

In der Steiermark ist dieser Gesteinstyp durch folgende Formationen bzw. in

folgenden Bereichen gro3rdumiger vertreten:

a.) Verfestigte Feinsedimente (Mergel, Tonschiefer, tonige Kalkschiefer)

Mergelige Gesteine und Tonschiefer treten haufig als veméafte Stauhorizonte
mit zahireichen kleinen Quellen hervor. Sie sind praktisch in Ablagerungen fast
aller Erdzeitalter vertreten, so in Ablagerungen des Tertidrs (in Verbindung mit
Leithakalken), der Gosau (Zementmergel der Kainacher Gosau bei St. Bartho-
loma, Niemtaler - und Zwieselalmschichten bei Gams), der Lias (Lias Flecken-
mergel bzw. Aligéuer Schichten im Raume Loser, Tauplitz und oberen Waag-
graben), sowie in der kalkalpinen Trias (Reingrabner Schiefer, Lunzer- bzw.
Raibler Schichten, Zlambachschichten, Késsenerschichten). In der kalkalpinen
Trias kénnen diese Schichten als Stauhorizont fur Karstwasser wirksam wer-
den und auch starkere Quellaustritte verursachen. Als Beispiel seien das
Hochschwabgebiet genannt, wo das Blrgeralmplateau Uber starke Schicht-
grenzquellen in den Feistringgraben (Pertlquelle) und den Félzgraben entwés-
sert, oder die zahlreiche Quellenaustritte bewirkenden Lias Fleckenmergel im
Waaggraben.

Hoher Tongehalt 1aRt auch Haselgebirge, wie es im Ausseerland und nérdlich
des Ennstales, allerdings nur kleinraumig vertreten ist, zum Wasserstauer wer-
den. Tonschiefer, teils kohlenstoffreiche Graphitschiefer sind auch in der
Grauwackenzone reich vertreten, wobei die bis 1000 m méachtigen Radschiefer
bei Eisenerz und die teils phyllitischen Schiefer des Karbon zwischen Bruck
und Liesingtal zu nennen sind.

Tonschiefer sind auch im Grazer- und Murauer Paldozoikum, haufig in Verbin-
dung mit vulkanischen Ablagerungen verbreitet. Als Beispiele seien die Dor-
nerkogel Folge in der Breitenau oder die im Raum Graz verbreiteten Schichten
von Kehr genannt.
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Da Tonschiefer haufig in allen Ubergangsformen zu gering metamorphen
Schiefern bis zu Phylliten auftreten, sind sie raumlich meist kaum von diesen
zu trennen.

b.) Gering metamorphe Festgesteine (Phyllite, Schiefer i.A., Glimmerschie-
fer)

Ein in der Steiermark weit verbreiteter Gestein dieses Typs sind ,,Phyllite*. Fur
diese feinschiefrigen, seidig glanzenden Gesteine sind ein wechselnder
Quarzgehalt, eingelagerte Chloritschiefer und eine graue bis grinliche Farbge-
bung charakteristisch.

Auf Grund einer geringen Diagenese und Metamorphose reagiert dieses wei-
che Gestein auf Gebirgsdruck mit oft intensiver Verfiltelung, auf klimatische
Einflisse mit tiefgrandiger Verwitterung. Folge einer meist auf oberflachennahe
Kluftsysteme und Verwitterungsschichten beschrankten Entwésserung ist eine
Vielzahl kleiner Quelien.

Hauptverbreitungsgebiet sind die Grauwackenzone, das Grazer- und das Mu-
rauer Paldozoikum.

So finden sich phyllitische Gesteine in allen Ubergangen von Tonschiefern bis
zu phyllitischen Glimmerschiefern in den ,feinschichtigen Grauwackenschie-
fern” sudlich des Paltentales bis Wald, in den Eisenerzer Alpen, (Radschiefer
westlich Eisenerz), in der Traidersbergfolge &stlich Traboch, wie auch in der
Grauwackenzone zwischen Bruck, bzw. Oberdorf und Trofaiach nérdlich der
Mur, sowie zwischen Oberaich und Bruck sidlich der Mur.

Tektonisch schwer zuordenbar sind die im Stiden Uber den Glimmerschiefern
der Wélzer Tauern liegenden ,Ennstaler Phyllite*. Diese am Grunschieferlagen
reichen Phyllite erreichen sldlich des Ennstales eine Breite von 2 bis 8 km,
nérdlich des Ennstales treten sie als wasserstauende Basis der Ramsauer Ter-
rassenschotter in Erscheinung.

An der Basis des ,Murauer Paldozoikums* und im Grazer Bergland zwischen
Ubelbach, Arzberg und Passail, sowie vom Weizer Bergland bis in die Brei-
tenau ziehend, finden sich phyllitische Gesteine haufig in Verbindung mit Ge-
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steinen vulkanischen Ursprungs (Tuffe, Metadiabase). Quarzphyllite sind in
den Fischbacher und Raabalpen, phyllitische Schiefer im Wechselgebiet,
phyllitische Glimmerschiefer sind stdlich Muhlen, bei Oberwdlz und bei Anger
entwickelt.

Schiefergesteine kénnen in Abhéangigkeit von Tongehalt, Verfestigung und
Beimengungen ein recht unterschiedliches Erscheinungsbild aufweisen, sind
jedoch generell als wasserstauend einzuordnen.

An altpaléozoischen, gering metamorphen Schiefergesteinen sind neben den
vielfaltigen Ausbildungen der Grauwackenzone vor allem die Schiefer des
Sausals, die Basis des Buchkogelzuges 6stlich Preding und Teilgebiete des
Remschnigg zu nennen.

Eine hydrologische wichtige Stellung nehmen die permo-triadischen, Werfener
Schiefer ein. Dieses grunliche bis violette Schichtglied der Werfener Schichten
erlangt seine Bedeutung als wasserstauende Basis der nérdlichen Kalkalpen
und ist als Folge seiner tektonisch bedingten Formung Ursache fur viele
Grof3quellen.

Nérdlich des Ennstales treten diese Schiefer als nordfallende Basis des Dach-
steinmassives, sowie in groRerer Verbreitung zwischen Liezen und Admont in
Erscheinung. Ihre wasserwirtschaftlich grote Bedeutung erlangen sie jedoch
im Hochschwabmassiv wo die bis 300 m machtigen Schichten die Karstwasser
der Uberlagernden Karbonatgesteine in drei Langsmulden sammelin und die
Austritte an meist durch Stérungen, bzw. Taleinschnitte pradestinierten Punk-
ten erfolgen (siehe Pkt 3.3.6.1) Als Gesteinskdrper selbst zeigt sich das typi-
sche Bild tonreicher Schiefergesteine mit tiefgrindiger Verwitterung und zahl-
reichen kleineren Quellaustritten. Austritte dieses Typs wurden bei TragéR er-
fal3t und in das Beobachtungsnetz einbezogen.

Eine Zwischenstellung nehmen die in den kristallinen Grundgebirgen der Stei-
ermark reichlich vertretenen Glimmerschiefer ein, da das Spektrum von wei-
cher, verformbarer, phyllitischer Ausbildung bis zu starren, héher metamor-
phen, pegmatoiden Gesteinskérpern reichen kann. Wenngleich bruchiose
Verformung und tiefgrindige Verwitterung als Merkmale (berwiegen, kénnen
insbesondere in eiszeitlich Uberformten hoheren Gebirgslagen, Bergzerrei-
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Rung, Frostsprengung und Doppelgratbildung bei steilstehender Kidftung auch
zu tieferreichenden Wasserwegen fuhren. Als fur den Wasserhaushalt wertvol-
le Pufferzone kann der an Feinanteilen reiche Schutt, bzw. in mittleren Gebirgs-
lagen auch die meist tiefgrindige Verwitterungszone dienen. Hauptverbrei-
tungsgebiete von Glimmerschiefern sind in der Steiermark die ,Niederen Tau-
em’, wo die ,Wblzer Glimmerschiefer* namengebend wurden, der Gstoder und
die Turracherberge westlich Murau und die Seetaleralpen.

Im Glein- und Stubalpenzug treten Glimmerschiefer vor allem begleitend zu
den mé&chtigen Marmorztigen auf. In der Koralpe treten sie meist héher meta-
morph und pegmatoid in Erscheinung. In der Oststeiermark sind Glimmerschie-
fer im Kristallin von St. Radegund und bei Anger, nérdlich Birkfeld vertreten.

Eine besondere Haufung von Quellen findet sich im Bereich spateiszeitlich ge-
pragter Kare und mit periglazialem Schutt aufgefiiliter Quelltrichter, doch ist ei-
ne Dauerbeobachtung solcher Quellen durch die schwere Erreichbarkeit im
Winter erschwert. Beziglich der Kiuftquellen fallt eine Haufung Kleiner
Quellaustritte im Schichtfallen auf, wahrend von Schichtképfen eingenommene
Hange quellarm sind. Wie besonders in den Talem der Niederen Tauern zu
sehen ist, neigen diese weitgehend homogenen, wenig widerstandsfahigen
Gesteine zur Ausbildung besonders regelmaRiger Quelltrichter, wobei GroRe
und Abstand in Abh&ngigkeit von der Hangneigung stehen (E. FABIANI, 1969).

3.5.2. Wasserstauende Gesteine mit unterschiedlicher bis erhohter Kliif-
tigkeit

Zu dieser Gruppe kénnen Festgesteine gezahlt werden, die auf Grund ihrer
Starrheit auf Gebirgsdruck bzw. Druckentlastung mit teils tiefreichender Zer-
brechung reagieren, oder wie langsam abgekuhite Intrusiva und Tiefengesteine
auch Uber tieferreichende Absonderungsfugen verfigen kénnen.

Das Maximum wasserfuhrender Klifte ist zwar auf den oberflachennahen Be-
reich konzentriert, doch ist Gber durch Stérung des Gebirgsverbandes bewirkte
Zerruttungszonen auch eine bis mehrere hundert Meter Tiefe reichende
Wasserfuhrung méglich und sind starkere Quellen meist an solche Zonen ge-
bunden.
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a.) Verfestigte Lockersedimente (Sandsteine, Konglomerate, Brekzien)

Diese haufig, rdumlich jedoch begrenzt auftretenden Sedimentgesteine haben
fur die Quellhydrologie relativ wenig Bedeutung.

Die Wasserfihrung steht in Abhéngigkeit von Kornaufbau und Verfestigung,
wodurch insbesondere &ltere, gut verfestigte Ablagerungen meist nur mehr ei-
ne auf Klifte und Schichtfugen beschrénkte Wasserfluhrung aufweisen. In der
Steiermark sind diese Gesteine aus fast jedem Erdzeitalter vertreten.

Konglomerate bzw. die sogenannte Nagelfiuh des Quartars treten haufig am
Aullenrand von Terrassen und Schuttkegeln auf, gehen jedoch meist nach
wenigen Metern bis Zehnermetern in Lockersedimente tber. Schichtgrenzquel-
len treten auf, wo solche Sedimente wasserstauenden Schichten auflagern wie
z.B. die Pichimayrgutquellen (Ramsau) oder Quellen im Waaggraben bei
Hieflau.

Weite Verbreitung finden diese Ablagerungen im Oberen Ennstal, im Ennstal
und dessen Seitentdlern fluBab Hieflau, aber auch im Mur- und Murztal
(Leoben-Hinterberg, Lamingtal).

Konglomerate und Brekzien des Tertiars sind haufig an die Nahe des Gebirgs-
randes gebunden. Starkere Verbreitung finden sie nérdlich Pinkafeld, bei Sti-
woll und bei Amfels. Die rétliche "Eggenberger” Brekzie ist als Rinnenfillung
und Hangverkleidung im Grazer Bergland vertreten. Verfestigte Ablagerungen
der Oberkreide (Gosau) finden im Becken von Kainach, aber auch im Raum
Gams bei Hieflau groRere Verbreitung. Da die Konglomerate und Sandsteine
der Gosau héaufig von Mergeln und Tonschiefer Uberlagert werden, bleibt es
bei einer sehr beschrankten Wasserfuhrung. Kalkige Entwickiungen haben nur
lokale Bedeutung (St. Bartholoma).

Pal&ozoische Konglomerate finden sich im Raum Turrach - Paal, aber auch in
der Grauwackenzone (Radmer, Eisenerz). Konglomerate und Brekzien sind in
der permotriadischen Basis des Hochschwabmassivs “den Prabichischichten®
vertreten.

Zur Beobachtung gelangen soll eine der Quellen nordéstlich des Pichimayrgu-
tes (Ramsau, Konglomerat tber kohlefuhrenden Mergeln). Am Hieseleck bei
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TragoR stent eine Quelle aus dem dort machtig entwickelten,
“Prabichlkonglomerat* unter Beobachtung.

b.) HShermetamorphe Festgesteine (Gneise, Amphibolite, Serpentine,
Porphyroide, Diabase)

Zu dieser Gruppe kénnen die héher metamorphen Gesteine des altkristallinen
Grundgebirges wie auch, wegen ihrer &hnlichen hydrogeologischen Eigen-
schaften, metamorphe Erstarrungsgesteine gezéhit werden.

Wie bei Glimmerschiefern ist eine GroRzahl der eher unergiebigen Quellen an
seichtliegende Kiuftsysteme, Verwitterungs- und Schuttkérper gebunden, wobei
im Schichtfallen eine starkere Wasserfuhrung vorherrscht. Von in der Regel
zwei zueinander senkrecht stehenden Kiuftsystemen ist meist eines
(Hauptkiuftrichtung) starker entwickelt und fur die Wasserwegigkeit bestim-
mend.

Zerbrechungsgrad, Tiefgang und Wasserwegigkeit stehen neben der tektoni-
schen Beanspruchung in Konnex mit dem Quarzgehalt der Gesteinskérper,
wobei sich gegentber verschmierenden, weicheren Gesteinstypen insbesonde-
re im Bereich von Stérungen, Brichen und Verwerfungen eine erhéhte Was-
serwegigkeit abzeichnet.

Eine breite Palette von Gneisen (Paragneise, Augengeneise, Hornblendegnei-
se, pegmatoiden Gneise, Plattengneise, Grobgneise) reicht von den Schiad-
minger Tauern, den Turracher Bergen (Stad! - Einach), den Seetaleralpen,
Uber Gleinalpe und Mugel bis zum Rennfeld, wobei diese Gneise teils von jun-
geren Ortho- bzw. Granitgneismassen durchdrungen wurden. Nérdlich des
Murztales wird der Troiseck - Floningzug von Gneisen eingenommen.

Einen hoheren Grad der Metamorphose weisen die Gneise der Koralpe auf,
wobei eine als ,Plattengneis* bekannte Entwicklung bis in den Raum Stainz -
Ligist reicht. Zeichen héherer Metamorphose weisen auch Gneise der Seetaler
Alpen und des Kristallins von St. Radegund auf.

Im Oststeirischen Raum treten Paragneise in Teilen der Raabtaler Alpen
(Strallegger Gneise) auf, Gneise bilden auch die Basis der Wechseleinheit.
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Quellen dieses Gesteinstypes wurden bisher im Bereiche der Koralpe erfaft
und in das Beobachtungsprogramm einbezogen.

Amphibolite sind meist an Gneise gebunden und sind besonders im Bereich
der Niederen Tauern und der Koralpe als schmale Bénder in diese eingebun-
den. Machtigere, gesteinsbildende Vorkommen finden sich am Sudrand der
Seckauer Tauern und im Stubalm - Gleinalmzug, von wo sie in viele Linsen und
Béander aufgesplittert bis in die Breitenau reichen.

Diese teils aus kalkig - tonigem, teils aus vulkanischem Ausgangsgestein her-
vorgegangenen Grungesteine haben sich im Zuge der Gebirgsbildung weitge-
hend dem Umgebungsgestein angepafit und sind hydrogeologisch nicht weiter
auffallig. Haufig werden jedoch diese zdhen, widerstandsfahigen Gesteinsban-
der von schwach wasserfiihrenden Reibungsletten begrenzt (ALKER, A. 1975).

Verbunden mit den Amphiboliten und Gneisen der Gleinalpe sind Peridodite,
ein silikatarmes Tiefengestein, das bei Kraubath und Traf6R zu einem Serpen-
tinit umgewandelt wurde. Insbesondere bei Kraubath ist die intensive, durch
tektonische Beanspruchung bewirkte Kiuftung dieses Gesteinskérpers gut er-
kennbar.

An metamorphen Erstarrungsgesteinen sind in der Steiermark Porphyroide
und Diabase in flachenm&Rig gréRerer Ausdehnung vertreten. Porphyroide
sind ein wichtiger Bestandteil der Grauwackenzone. Diese als Blasseneckpor-
phyroide bekannten, leicht metamorphen Produkte eines sauren Vulkanismus
sind mit Méachtigkeiten bis zu 1000 m vor allem zwischen Semmering und Vor-
dernberg, am Sidrand der Veitsch und des Hochschwabmassivs, sowie in den
Eisenerzer Alpen verbreitet.

Hydrogeologisch sind diese massiven Gesteine zwischen Glimmerschiefern
und Gneisen anzusiedeln. Quellen dieses Gesteinstypes stehen sudlich Tra-
goéR (Wohntal) unter Beobachtung. Diabase, Metadiabase und vulkanische
Tuffe sind im Murauer- und Grazer Paléozoikum verbreitet, kleinere Vorkom-
men finden sich im Remschnigg und bei Lebring. Massige Entwicklungen
(Diabase) sind eher selten, es Uberwiegt der wasserstauende Charakter dinn-
geschichteter Aschentuffe und ist ein GroRteil der Gesteine Schiefern gleich-
Zusetzen.
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c.) Granitische Tiefengesteine und Intrusiva (Orthogneise, Granitgneise,

Granodiorite, Grobgneise

In mehreren Bereichen des altkristallinen Grundgebirges sind granitische Mas-
sen eingedrungen, welche erst durch die alpidische Gebirgsbildung eine letzte
metamorphe Uberpragung erfuhren. Sie sind somit mit den Granitgneisbergen
der Hohen Tauern vergleichbar.

Orthogneise dieses Typs sind in Form von Granitgneisen, Granodioriten und
Mischgneisen in den Schladminger Tauern, der Bauleiteckgruppe, in stark
granitischer Ausbildung in den Seckauer Tauern und der Bésensteingruppe
vertreten. Granodiorite und Granite bilden auch den Kern des Amering und des
Gleinalmzuges. Altere, in alpidischer Zeit zu Grobgneisen Uberpragte granitoi-
de Gesteine finden sich auch nérdlich der Murz zwischen St. Marein und Mit-
terdorf (Mdrztaler Grobgneise) und in den Raabtaler Alpen (Masenberggranit,
Granite von Birkfeld, Wenigzell) Granitische Orthogneise sind auch nérdlich
des Ringkogels bei Hartberg und stdlich Stubenberg vertreten.

Charakteristisch fur Gesteine dieses Typs ist ein relativ weitsténdiges Kluftnetz
und daraus bedingt ein grobblockiger Zerfall, bzw. die Bildung von Blockhaiden
mit gro3er Wasseraufnahmefahigkeit. Die unterirdische Wasserfihrung ist in-
folge des weitmaschigen Kluftnetzes stark eingeschrankt, starkere und tiefrei-
chende Wasserfuhrungen konzentrieren sich auf Stérungen des Gesteinsver-
bandes. Die Beobachtung von Quellen dieses Gesteinstyps ist im Bésenstein-
massiv vorgesehen.

d.) Jungtertidre Effusiva, Tuffe, Tuffite

Wahrend von einem ausgedehnten mittelmiozanen Vulkanismus (Trachyte,
Trachyandesite) nur die Gleichenberger Kogel die heutige Oberflache errei-
chen, sind von einem jingeren, pliozan-pleistozanen Vulkanismus das Klécher
Massiv, der Steinberg bei Feldbach (Tuff, Schlackenlava, Nephelinbasanite)
die Lavadecken von Straden und mehr als 30 Tuffschlote erhalten, deren be-
kanntester die Riegersburg tragt.

Erstarrungsklifte, Absonderungsfugen und Stérungen erméglichen eine tiefrei-
chende Wasserzirkulation, der Ruckstau durch umgebende Tertiarsedimente
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begunstigt die Bildung eines Bergwasserspiegels mit zahireichen kleinen
Quellen am AuBenrand der Massive. Bestes Beispiel einer intensiven Kluft-
wasserfuhrung sind die Steinbriche bei Kloch, bei denen zur Wassererhaltung
15 bis 20 I/s Kluftwasser abgepumpt wurde. Die Beobachtung eines Kiuftwas-
seraustrittes ist vorgesehen.

3.3.6  Sprode Festgesteine mit intensiver Zerbrechung und
teils reicher Wasserfiihrung

Diese Gruppe von Gesteinen ist eindeutig das bevorzugte Betstigungsfeld der
Quellhydrologie, verfigt sie doch bei oft weitgehend wasseriosen Einzugsge-
bieten Uber eine groRe Zahl ergiebiger, punktférmig am Gebirgsrand austre-
tender Quellen, welche sich fur Messungen in besonderem MaRe eignen.

Kennzeichen dieses Gesteinstypes sind hohes Wasseraufnahmevermégen,
gute Wasserwegigkeit und groRes Speichervolumen. Bewirkt wird dies durch
einen hohen, tiefreichenden Zerbrechungsgrad der spréden Gesteinskérper
und wird im Falle der Karbonatgesteine durch Wasserléslichkeit wesentlich
verstarkt. In dieses Spektrum fallen:

* wasserlgsliche Karbonatgesteine (Kalke, Gips, Anhydrit)
* beschrankt wasserl6sliche Karbonatgesteine (Dolomite, Marmore)
* nicht wasserlésliche Festgesteine (Quarzite)

3.3.6.1 Wasserlosliche Karbonatgesteine
Phanomene der Verkarstung, insbesondere die aus Hohlen und Spalten aus-
tretenden "Riesenquellen” haben schon immer Interesse geweckt.

Dementsprechend reichhaltig ist auch der Stand an Untersuchungen und
Verdéffentlichungen tiber Karsthydrologie. Ein umfassender Uberblick wird in ei-
ner Dokumentation des Umweltbundesamtes (UBA-92-057) geboten.

Die besonderen Eigenschaften der Karbonatgesteine, namlich ein infolge
Sprodheit tiefreichender Zerbrechungsgrad, verbunden mit einer Lésbarkeit
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durch CO.-héltige Wasser bewirken eine hohe Aufnahmefahigkeit, wie auch
die Ausbildung weitverzweigter unterirdischer Wasserwege. Fir diese, und
damit auch far Lage und Art der Quellaustritte sind in hohem MaRe geologi-
scher Aufbau und tektonische Beanspruchung verantwortlich.

Wie aus einem schematischen Querschnitt (Abb. 2) zu ersehen ist, sind in
Kalkgebirgen mehrere Quelltypen vertreten, und werden diese bei einer syste-
matischen Quellbeobachtung zu berticksichtigen sein.

Schuttquellen (1) sind von eher geringer Bedeutung und oft nur bei Was-
sertberangebot (Schneeschmelze, Dauerregen), weniger durchldssigem Un-
tergrund (Dolomit) oder bindigem Material (Moranen) aktiv. Bei vielen aus
Schutt austretenden Quellen handelt es sich um Folgequellen (1a).

Kluftquellen (2) kénnen auch in héheren Gebirgsregionen vorkommen, wenn
Wasserwege durch das Auslaufen von Kluftsystemen oder Einschwemmungen
enden. Die Schittung ist meist duRerst gering. GréRere Schiittungen kénnen
hingegen in Zusammenhang mit Stérungen oder Zerreibungszonen erreicht
werden, wenn Kluftsysteme und Wasserwege dadurch unterbrochen werden
und eine konzentrierte Ableitung finden. Teils findet auch ein Ruckstau durch
vorgelagerte Sedimente (Moréanen, Schutt) statt.

In verkarstungsféhigen Kalken sind haufig wasserstauende Schichten eingela-
gert oder liegen sie solchen auf. An solche Stauschichten gebundene Schicht-
grenzquellen (3) sind relativ haufig und kénnen auch beachtliche Schiittungen
erreichen.

Ein auf Grund guter Speicherungsbedingungen wichtiger Quelltyp sind die an
die Basis der Gebirge gebundenen Uberlaufquelien (4). Sie entstehen, wenn
Karstmassive einem wasserstauenden Untergrund aufliegen und die sich im
Berg sammelnden Wésser konzentriert, meist an einem Tiefpunkt austreten.
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Abb. 2: Entwasserungsschema und wichtigste Quelltypen eines Kalkmassivs
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Solche "Riesenquellen" kénnen bis mehrere m3/s Schuttung erreichen und tber
ganze Gebirgsstécke umfassende Einzugsgebiete verflgen.

Die hohe Durchlassigkeit und Wasserwegigkeit verkarstungsfahiger Kalke be-
wirken eine meist rasche Reaktion von Karstquellen auf Niederschlage bzw.
starke Schwankungen der Schuittung. Die geringe Verweildauer wirkt sich in
Form einer relativ geringen Karbonatharte und Gesamtmineralisation aus.

Karbonatgesteine sind in der Steiermark aus fast allen Erdzeitaltern vertreten:

a.) Kalke des Tertidrs (Leithakalke)

Bei diesen sogenannten Leithakalken handelt es sich um junge Riffbildungen,
die dem teils inselférmig aufragenden paldozoischen Grundgebirge der
"Mittelsteirischen Schwelle" auf- bzw. angelagert wurden.

Hauptverbreitungsgebiet sind der Wildoner Buchkogel und die Riicken von De-
xenberg Uber Frauenberg, Aflenz - Retznei bis Ehrenhausen. Ostlich der Mur
sind sie nur bei Sukdull - Weillenegg, St. Georgen/Stiefing, Wagendorf und St.
Anna/Aigen aufgeschlossen.

Die aus Konglomeraten, Kalksandsteinen, Mergeln und Korallenkalken beste-
hende, bis 150 Meter machtige Folge ist hydrogeologisch von geringer Bedeu-
tung, eine ausgeprégte Verkarstung ist nur bei Sukdull (E. FABIANI 1973) und
vom Wildoner Buchkoge! bekannt. Die Entwasserung erfolgt groflteils in das
Grundwasser, wo weitreichende Zusammenhénge erkannt wurden (H. NIE-
DERL 1972). Eine Quelle an der Basis einer Kiesgrube bei Wagendorf wurde
wieder verschittet.

b.) Kalke der Kreide

Kalkige Entwicklungen mit Verkarstungserscheinungen treten nur vereinzelt
auf, wie die Hippuritenkalke und Kalksandsteine bei St. Bartholoma (W. GRAF,
1972). Sie sind hydrologisch ohne Bedeutung.
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c.) Noérdliche Kalkalpen

Die nordlichen Kalkalpen umfassen die ausgedehntesten zusammenhangen-
den Karstgebiete der Steiermark und nehmen in der Quellhydrologie eine ent-
sprechend wichtige Stellung ein. Immerhin entspringen in der Steiermark mehr
als 80 % aller bekannten GroR3quellen mit mehr als 50 l/s durchschnittlicher
Schuttung im Bereich der "Nérdlichen Kalkalpen” (Abb. 3). Besonders giinstige
Voraussetzungen ergeben sich hinsichtlich des Dargebotes haufig durch weite,
abfluBlose Hochflachen und hohe Niederschlage, hinsichtlich der Speicherung
und der punktférmigen Konzentration von Austritten durch eine wasserstauen-
de Basis und intensive tektonische Beanspruchung.

Den wesentlichen Anteil am Aufbau der Kalkalpen haben die bis mehrere tau-
send Meter méchtigen Gesteinsfolgen der Trias, wobei als intensiv gekliftete,
gut verkarstungsfahige Gesteine die Reiflinger Kalke, vor allem aber die méach-
tigen Wettersteinkalke, und die haufig gebankten Dachstein- bzw. Aflenzer
Kalke hervorzuheben sind.

Eingelagerte wasserstauende Schichten wie die Reingrabner und Lunzer
Schichten, bzw. Cardita- und Raiblerschichten, die Zlambach und Késserner-
schichten bewirken eine hohe Zahl von Schichtgrenzquellen unterschiedlicher,
meist jedoch geringer Schuttung.(s. Pkt. 3.3.5.1).

Von groRRer hydrogeologischer Bedeutung sind hingegen die eine wasserstau-
ende Basis bildenden Werfenerschichten, welche insbesondere bei mulden-
férmiger Lagerung zu sehr ergiebigen Uberlaufquellen fuhren kénnen.

im Dachsteinmassiv (J. ZOTL 1961) ist der Sudrand durch eine Reihe an
Werfener Schiefer gebundener Uberlauf- bzw. Schichtgrenzquellen gekenn-
zeichnet.

Infolge der Lagerungsverhéltnisse erfolgt jedoch der HauptabfluR nach Norden,
wo meist an Stérungen gebundene Riesenqguellen (Gosautal, Waldbachur-
sprung, Halistatter See, Koppenbrillerhidhle, Koppenwinkel) austreten. in der
Steiermark sind der Odensee, Strummern- und die Riedelbachquellen zu nen-
nen, wobei der GesamtabfluR der Odenseetraun seit 1951 durch eine Abflulz-
mefstation erfaf’3t wird und der Ausbau einer mit Datensammier ausgeristeten
Mefstation am Riedlbach vorgesehen ist. Eine Dokumentation neuerer Unter-
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suchungsergebnisse wird durch Veréffentlichungen des Umweltbundesamtes
geboten (UBA 89-28, UBA 91-056).

Das Tote Gebirge wird vom Deckenbau, der wasserstauende Schichten bis in
Hochlagen (Tauplitz) brachte, noch mehr jedoch durch junge Bruchtektonik
bestimmt (J. ZOTL, 1961). Am SudfuR der Tauplitz kénnen eine bestehende
Mefanlagen am Sagtimpel, sowie in der Gnanitz am Grimmingbach reaktiviert
werden.

Im Norden ist die Reaktivierung einer MeRstelle auf der Vordernbachalm még-
lich, besteht jedoch vor allem Interesse an einer Messung der Strimitzbachquel-
len, sowie der Kaltwasserquellen am Augstbach (Schichtgrenzquellen Gber
Lias Fleckenmergel aus dem isolierten Kalkstock des Sandling). Die starken
Zutritte zum Altausseer See (Liagern), wie auch die zum Grundisee werden
derzeit Gber den GesamtabfluR der Seen erfalit.

Die Hauptabflisse erfolgen jedoch nach Norden (Gimbach-Schwarzenbach,
Brunneckquelle-Offensee, Almbachquellen, Héllbachquellen, Steyr-Ursprung).

Der isolierte Kalkstock des Warschenecks (B. KRAUTHAUSEN 1980 unv.)
entwassert ebenfalls Uberwiegend nach Norden (Steyr-Ursprung, Pieflingur-
sprung, Teichlursprung).

In der Steiermark ist der WeiRenbachursprung der starkste Austritt, doch er-
folgt bei Niederwasser der Ubertritt des Karstwassers unterirdisch in das Tal-
grundwasser.

Die Gesamtmenge wird derzeit bei WeiRenbach mittels einer MeRanlage er-
fait. Durch Abzug des ebenfalls durch MeReinrichtungen erfafiten Durchflus-
ses des Langpoltenbaches (Fallbachquellen) und Mosergrabens kann auf die
Schittung der WeiRenbachquellen riickgeschlossen werden.
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Abb. 3: Karstgebiete und GroBquellen in der Steiermark
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In den nordlichen Ges&usebergen sind auf Grund eingehender Quelluntersu-
chungen (W. KOLLMANN, 1983) mehrere Gro3quellen wie die Tamischbach-
quellen, WeiBenbachlquellen, Pulvermacherquellen oder die Karstquellen
nordlich Gstatterboden bekannt, stdlich der Enns wurden im Zuge eines For-
schungsauftrages an das Institut far Hydrogeologie und Geothermie
(Joanneum Research) die Quelien der Eisenerzer Alpen und der Ges&useber-
ge aufgenommen und wurden MefRanlagen bei Johnsbach, am Hartelsbach
und zur Erfassung von Karstwasserzutritten Anlagen am Stubbach bzw. Rad-
merbach errichtet.

Je eine MeRanlage besteht seit 1980 an der das Kaiserschildmassiv entwés-
sernden Quelle in der Kalten Félz und am Ausgang der Eisenerzer Ramsau.

Die Uberaus ergiebigen Karstquellen am Nordrand des Hochschwabmassives
(J. ZOTL 1961, F. TRAUTH 1948) werden zum GrofRteil nunmehr schon ein
Jahrhundert genutzt und beobachtet (Schreierklammquelle, Siebenseequellen,
Seisensteinquelle, Brunnseequelle, Antenkarquelle, Klafferquelle, Héllbach-
quelle, im Norden die Holzapfelthalquelle, die Krauterbrunnquelle, die Pirkner-
quelle).

Im Stden und Westen des Hochschwabmassivs wurde durch Quellaufnahmen
und wasserwirtschaftliche Untersuchungen der wasserwirtschaftlichen Planung
des Amtes der Stmk.Landesregierung (E. FABIANI, 1980) festgestellt, daR
auch dieser Gebirgsteil dank einer muldenférmigen Lagerung des wasserstau-
enden Untergrundes Uber bedeutende Quellwasservorkommen verfugt. Hier
sind seit nunmehr 20 Jahren MeRanlagen an fast allen bedeutenden Quellen
und Abflissen in Betrieb. So an der Schwarzen Lacke (Karstquelle), im See-
autal, und beim Leopoldsteinersee (Karst- u.Grundwasserquellen), an den
Kreuzteichquellen der Laming, und der Kammerhoferquelle bzw. am lignerbach
(Grundwasserquellen als Uberlaufquellen), am Félzbach (Dolomitkarst), im
Feistritzgraben ober und unterhalb der Pertiquelle (starke Schichtgrenzquelle
tUber Reingrabner Schiefern), sowie im Seetal und Seegraben
(Grundwasserauftriebe als Uberlaufquellen).

Ebenfalls durch Quellaufnahmen und Untersuchungen der wasserwirtschaftli-
chen Planung stehen auch einige Quellen des Oberen Murztales seit mehr als
10 Jahren unter Beobachtung so Uberlaufquellen aus der Hohen Veitsch
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(Rodlbach, Brunntalquelle), und mehrere Grundwasserauftriebe (Blahnikquelle,
Faschingbodenquelle, 2 Quellen im Dobreintal).

Ostlich der Murz hat die Hohlenquelle "Totes Weib" groRe Bekanntheit erlangt,
ebenso wie die Siebenquelien, deren Einbeziehung in die 1. Wiener Hochquel-
lenleitung und die damit verbundenen Stollenbauten in der Schneealpe
hochinteressante Aufschlisse Uber den Wasserhaushalt im Inneren des Ber-
ges brachten (F. BAUER 1969, T.E. GATTINGER 1973).

d.) Karbonatgesteine des zentralalpinen Mesozoikums (Semmering Meso-

zoikum)

Die Rauhwacken, Dolomite, Kalke des sog. Semmeringmesozoikum sind be-
sonders reich an teils ergiebigen Quellen, welche von vielen Gemeinden des
Murztales genutzt werden.

Die im Semmering noch gebirgsbildend vertretenen Schichten setzen sich 6st-
lich Kapellen in Form einer steilstehenden Mulde bis Thérl, stidlich des Marzta-
les bis zum FreRnitzgraben fort.

Der besondere Wasserreichtum dieser meist nur geringméchtig vertretenen
Schichten ergibt sich daraus, daR Oberflachenabflisse und Sickerwasser aus
dem Kristallin in diesen steilstehenden Schichten zur Versickerung gelangen
und jeweils im tiefsten, die Karbonatbander querenden Talbereich austreten
(Wallersbach, Raxenbach, Murztal, Hirschenbach, Stollingbach, Fuschtgraben,
Pretulbach). MeRanlagen bestehen am Raxenbach, bei Kohleben und am Hir-
schenbach, wo Quellen mit 30 bis 70 I/s Schuttung austreten. Ein erweitertes
Beobachtungsprogramm findet in Zusammenhang mit dem Semmeringbasi-
stunnel statt.

Dem Zentralalpinen Mesozoikum ist auch die Steirische Kalkspitze zuzurech-
nen, wo an der Ursprungsquelle/Preuneggbach der Ausbau einer Mefstelle
vorgesehen ist.
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e.) Paldozoische Karbonatgesteine

Die paldozoischen Karbonatgesteine des Grazer und des Murauer Paldozoi-
kums sind haufig mit wasserstauenden Gesteinen vulkanischen (Metadiabase,
Tuffe) und sedimentaren (Tonschiefer) Ursprungs vermengt, wodurch sich ver-
karstungsfahige Gesteinsfolgen auf wenige Bereiche beschranken.

Im Grazer Palédozoikum sind dies der Schéckl (Andritz Ursprung), die Tanne-
ben bei Peggau (Hammerbach/Lurgrotte), der Hochlantsch (Kaskadenfall) und
das Weizer Bergland (Gosserquelle, Finzenquelle, Baummiihiquelle), sowie die
Kalke und Dolomite des Gradenbachtales bei Kéflach (Hemmerquelle).

Die hydrogeologischen Verhaltnisse der genannten Gebiete sind durch zahirei-
che Untersuchungen und Veréffentlichungen weitgehend bekannt (ZETINIGG
1982, ZOTL 1959, STADLER 1992, MAURIN 1961, FUCHS 1983, HACKER
1991, MAURIN 1957).

Neben der bereits ausgebauten Hammerbachquelle wird versucht werden, in
jedem der genannten Gebiete eine Quelle in das Beobachtungsnetz einzube-
ziehen.

Haufiger Wechsel der Ablagerungsbedingungen bzw. der Gesteinsfoigen laRt
auch im Murauer Paldozoikum und Gurktaler Paldozoikum nur in beschranktem
Malle Verkarstungen zu. Als bedeutendere Karstquellen sind vor allem die
Zeutschacher Ursprungsquelle und die Péllauer Quelle zu nennen, welche in
Zusammenhang mit dem Kalkstock der Grebenzen (H. EICHER, 1976) stehen.

Die Einbeziehung einer dieser Quelien in das Beobachtungsnetz ist vorgese-
hen.

Wahrend die Karbonatgesteine der Grauwackenzone im Bereich des Murtales
zwischen Bruck und St. Michael sowie des Unteren Liesingtales (Veitscher
Decke) nur geringe Méachtigkeiten aufweisen und fur zahlreiche kleinere Quel-
len verantwortlich sind, erreichen Kalke des Silur und Devon in den Eisenerzer
Alpen beachtliche Ausdehnung und Méchtigkeiten. An bedeutenden Quellen
sind Zutritte zum Ramsaubach bei Eisenerz, (Wasserversorgung Eisenerz),
Quellen des GoRBbaches (Wasserversorgung Trofaiach) und die Quellen des
Ploderbaches am FuB des Reiting zu nennen. Am Ramsau- und GéRbach wird
wegen teilweiser Ableitung der Quellen fur die Wasserversorgung von Eisenerz
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bzw. Trofaiach der verbleibende AbfluR durch seit 1981 bestehende MeRanla-
gen erfafit.

Gipsvorkommen, wie sie im Haselgebirge des Salzkammergutes, der Ennsta-
leralpen und an der Basis der Werfenerschichten im Hochschwabgebirge vor-
kommen, kénnen infolge ihrer Wasserldslichkeit typische Verkarstungsformen
aufweisen. Wasserwirtschaftlich sind an solche Vorkommen gebundene Quel-
len wegen des meist hohen Sulfatgehaltes nicht von Interesse.

3.3.6.2 Beschrinkt wasserlosliche Karbonatgesteine (Dolomite, Mar-
more, Kalkschiefer, Dolomitsandsteine)

a.) Dolomite

Dolomite weisen gegeniber Kalken eine deutlich verminderte Verkarstungsun-
fahigkeit auf . Infolge engstehender Klaftung und grusigen Zerfalls ist auch die
Wasseraufnahmeféhigkeit vermindert und sind sie héufig durch engstehende
Zerrunsung und ausgedehnte Schutthalden gekennzeichnet. Die durch Zufuhr
von Magnesium bewirkte Dolomitisierung von Kalken erfoigte haufig stockfor-
mig und ist in unterschiedlichster Ausdehnung in fast allen kalkalpinen Berei-
chen vertreten.

Typische Quelliform in Dolomiten sind kleine, unergiebige Kiuft- und
Schuttquellen, wie sie in der Voralpe, der Géstlinger Alpe und den Mariazeller
Bergen lberwiegen. Doch kénnen in Verbindung mit Stérungen, Zerrittungs-
zonen und wasserstauendem Untergrund auch beachtliche Quellaustritte erfol-
gen. Langjahrig beobachtete GroRquellen aus Dolomiten sind die Brunngra-
ben- und Pfannbauernquelle aus der Zeller Staritzen zu nennen (J. ZOTL,
1961), welche fir die zweite bzw. erste Wiener Hochquellenleitung gefa3t wur-
den. In das Beobachtungsnetz der Hydrographie eingebunden wurden die an
eine Stérung gebundene RoRlochquelle (Tonion) und die Uberlaufquellen am
Nordrand der Hohen Veitsch (Brunntal, Veitschgraben bzw. Rodlquelle).

Gegenuber verkarstungsfahigen Kalken weisen engmaschig zerbrechende
Dolomite generell eine Verlangsamung der Wasserbewegung innerhalb des
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Kluftnetzes bzw. eine erhéhte Verweildauer und ein gréReres Speichervolumen
auf. Als Folgewirkung sind eine bessere Filterung, eine ausgeglichene Schut-
tung, sowie eine héhere Karbonatharte und Gesamtmineralisation typische
Merkmale.

Dolomitsandsteine, wie sie vor allem im Grazer Paldozoikum (Rannachdecke)
in groRerer Méachtigkeit vertreten sind, weisen meist eine nur geringe Wasser-
durchlassigkeit auf.

b.) Marmore

Bei Marmoren handelt es sich um durch Gebirgsdruck metamorph gewordene
Karbonatgesteine, die haufig wegen ihres hohen Mineralgehaltes eine nur ge-
ringe Verkarstungsfahigkeit aufweisen. lhre meist trotzdem reiche Wasserfuh-
rung verdanken sie haufig vielmehr einer infolge ihrer Sprédigkeit tiefreichen-
den Zerkliftung und dem Umstand, daR sie oft steilstehend kristallinen Gestei-
nen eingelagert sind und so auch bei geringer Machtigkeit die Funktion einer
Sammelschiene fur einsickernde Wasser Gbernehmen.

Weite Verbreitung finden Marmore, haufig in Verbindung mit Pegmatiten,
Glimmerschiefern und Amphiboliten, vor allem im Bogen des steirischen Rand-
gebirges und in den Niederen Tauern.

Wasserwirtschaftliche Bedeutung erlangten vor allem die 50 bis 400 m mé&chti-
gen Marmore des Stubalm - Gleinaimzuges (Almhaus-, Salla-Marmore) wo be-
deutende Karstquellen (Plosquelle, Almbriickenquelle, Stindljérgquelle) fir
Koflach gefa3t wurden.

Aber auch die wesentlich geringméchtigeren, mineralreichen und meist héher
gelegenen Marmore der Koralpe erlangten wasserwirtschaftliche Bedeutung
und wurden Quellen far den Wasserverband Koralm (Bértalquellen, Spiefen-
bachquellen) und den Wasserverband Wies - Eibiswald (Krumbachquellen)
gefaldt. Teilweise wurden diese Quellen in das Beobachtungsprogramm einbe-
zogen.
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Gegen Norden ziehen sich die Marmore tber den Amering - Obdach - Eppen-
stein - Judenburg bis Péls und von dort letztlich bis Oberzeiring und Brettstein
in die Niederen Tauern. fort, wo sie wieder gréere Ausdehnung erreichen.

Sind dort die mineralreichen Marmore eines tieferen Stockwerkes wie die am
Melieck, Schoberspitz, Deneck, Greim oder Preber meist nur linsenférmig ver-
breitet, sind die Marmore eines héheren Stockwerkes (Hirnkogel, Gumpeneck,
Sélker Marmor) wesentlich machtiger entwickelt, reiner und vermutlich jiingeren
Alters.

Geringmachtige Lagen von Marmoren finden sich auch in der Grauwackenzo-
ne, wie auch im Grazer und Murauer Paldozoikum. Sie sind auf Grund der be-
schrankten Ausdehnung jedoch meist nur fir kleinere Quellaustritte verant-
wortlich.

c.) Kalkschiefer und Dolomitsandsteine weisen ebenfalls nur eine geringe Ver-
karstungsfahigkeit auf, doch sind auch stérkere Karstquellen wie die Boarquel-
le (Weizer Bergland) moglich.

3.3.6.3 Nicht wasserlosliche Festgesteine mit iiberwiegend unterirdi-
scher Entwédsserung

Quarzite

Unter den nicht verkarstungsfahigen Festgesteinen nehmen Quarzite eine ahn-
liche Stellung wie Marmore und Dolomite ein, indem diese spréden Gesteins-
korper eine oft tiefreichende Zerbrechung aufweisen und dadurch gegeniber
umgebenden Gesteinen eine erhéhte Wasserleit- und Speicherfahigkeit auf-
weisen. Die Zerbrechung, bzw. Wasseraufnahmeféhigkeit stehen im engem
Zusammenhang mit dem oft recht unterschiedlichen Quarzgehalt, doch zeigt
sich immer wieder, daR relativ starke Quellen an diese Gesteinskérper gebun-
den sind. Die Austritte erfolgen oft, wie bei Karstquellen ohne duRere Merkma-
le wie Quellnischen direkt aus dem Gesteinskdrper.
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Die wichtigsten Vorkommen in der Steiermark werden als zentralalpine Sedi-
mente permotriadischen Alters eingestuft und dem mittel- und unterostalpinen
Deckenstockwerk zugeordnet. Von den Hauptverbreitungsgebieten her wurden
die Bezeichnungen ,Semmeringquarzit* und ,Rannachserie” namengebend.

Quarzite des ,Unterostalpinen Deckenstockwerkes® treten bei Birkfeld als so-
genannte ,Fischbacher Fenster* verbreitet auf und soll eine starke, nahe Fal-
kenstein austretende Quelle in die Beobachtung einbezogen werden. Quarzite
dieses Types sind auch am Pfaffensattel bis in das Wechselgebiet reichend
und in Verbindung mit dem ,Semmering Mesozoikum“ nérdlich Murzzuschlag
verbreitet. Weiters treten sie im Bereich der ,Steirischen Kalkspitze* stidwest-
lich Schladming auf.

Quarzite des ,mittelostalpinen Deckenstockwerkes* treten vor allem stdwest-
lich des Palten- Liesingtales an der Basis der Grauwackenzone verbreitet auf
(Rannachserie). lhre groBte Ausdehnung erreichen die Quarzite im Tal des
Hagenbaches, wo eine am Fufe eines Blockgletschers austretende Grof3quelle
beobachtet werden soll. Nérdlich Gaishorn tauchen sie als .Fenster* in der
Flietzenschlucht auf. Diese Quarzite setzen sich als schmales Band sudlich
des Murtales bis Bruck fort. Quarzite kommen auch im Murauer Pal&ozoikum
VOr.

Erfahrungen bei der ErschlieRung von Wasservorkommen haben gezeigt, dai
man kinftig diesem Gesteinstyp mehr Beachtung zu schenken sein wird.

3.3.7 Chemische Eigenschaften

Wasser hat die Eigenschaft, beim Durchstrémen eines wasserleitenden Medi-
ums mineralische, in geringen Mengen auch organische Stoffe aus diesem zu
I6sen und entsprechende chemische Eigenschaften anzunehmen.

In welchem Mafle diese Aufnahme erfolgt, hangt einerseits von der Lésbarkeit
des durchstrémenden Gesteins, andererseits von der Intensitat und Dauer des
Kontaktes ab. So bleiben zum Beispiel beim raschen Durchstrémen grolumi-
ger Karstschiduche Karbonatharte und Gesamtmineralisation gering, steigen
hingegen beim langsamen Durchstrémen kalkalpiner Schotter deutlich an.
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Hinsichtlich des Einflusses der Geologie auf die Hydrochemie sei auf die Arbeit
von U. MAGER (1979) verwiesen.

Jedoch schon bei einer Erstbeurteilung im Rahmen einer Quellkartierung kén-
nen aus wenigen Parametern wie Gesamtmineralisation (elektr. Leitfahigkeit),
pH Wert und Quelitemperatur wertvolle Hinweise auf Art und Qualitat der
Quelle wie auch des Einzugsgebietes gewonnen werden.

Insbesondere bei Schuttiberdeckung der Austrittsstelle und naheren Einzugs-
gebiete ergeben sich schon daraus ob es sich um saures oder basisches, um
weiches oder hartes Wasser handelt, Hinweise darauf, ob es sich um Gesteine
der Gruppe

Saure Silikatgesteine (Granitgneise, Schiefergneise, Glimmerschiefer, Phylli-
te, Grauwackenschiefer)

basische Silikatgesteine (Amphibolite, Homblendeschiefer, Serpentine,
Chiloritschiefer)

Karbonatgesteine (Kalke, Marmore, Dolomite, Kalkschiefer, Mergeln)  oder

Mischgesteine (Sandsteine, Hornblendegneise, Tonschiefer, Kalkglimmer-
schiefer)

handelt.

So konnten z.B. im Koralpenbereich wasserfihrende Marmorzige auf Grund
erhGhter Leitfahigkeitswerte von Quellaustritten verfolgt und erschlossen wer-
den.

Nach einer von ANDERLE, N., 1969 getroffenen Gliederung entsprechen

e weiche Quellwésser Glimmerschiefern, Gneisen und Phylliten

e mittelharte Quellwésser Grunschiefern, Amphiboliten, Serpentinen
und Hornblendeschiefern

o harte Queliwdsser Kalkphylliten u. Kalkschiefern

Kalkalpine Gesteine weisen recht unterschiedliche Werte auf, wobei groRlumi-
gen Wasserwegen folgende GroRquellen meist weiche Wasser, langsam
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durchstromte Dolomite, Hangschutt und Schichtgrenzquellen harte Wasser
aufweisen.

Desgleichen ergeben sich aus der Wasserstoffionenkonzentration Hinweise
auf den Gesteinsbestand

e alkalisch bis schwach sauer (pH - Werte von 7,8 bis 6,8) reagieren
Quellwasser aus Glimmerschiefern, Gneisen und Phylliten

e basisch bis stark basisch (pH - Werte von 7,6 bis 8,2) Quellen aus
Schiefern, Kalkschiefern, Kalkphylliten, Marmoren und Serpentinen

e mafig basisch (pH - Werte von 7.5 bis 7.9) reagieren Quellen aus
Grunschiefern, Amphiboliten, Hornblendeschiefern, Diabasen, sowie
aus Kalken und Dolomiten.

Hinweise auf Art und Tiefgang der Wasserwege, wie auch die Verweildauer er-
geben sich insbesondere bei einheitlichen Einzugsgebieten auRer der Leitfs-
higkeit auch aus der Quelltemperatur.

Tiefe, gleichmé&Rige Temperaturen weisen auf tief in das Berginnere reichende
Kluftsysteme und lange Verweildauer, héhere, schwankende Temperaturen auf
seichtliegende Wasserwege hin.

Grundsatzlich ist in Ubereinstimmung mit der Fachabteilung la, Referat fir Ge-
wasseraufsicht vorgesehen, das seitens des Hydrographischen Dienstes fiir
eine Dauerbeobachtung vorgesehene QuelimeRstellennetz soweit in die Erhe-
bung der Gewassergute einzubeziehen, daR aus jedem der wichtigen, ange-
sprochenen Gesteinstypen zumindest eine Quelle einer systematischen chemi-
schen Beobachtung zugefiuhrt wird. Fir die nahere Auswahl solcher Quellen
liefern die aus ersten, flachendeckenden Quellkartierungen hervorgegangenen
Grundparameter eine wesentliche Entscheidungshilfe.
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H. STADLBAUER

4 DIE ERHEBUNG DER WASSERGUTE
VON QUELLEN NACH DER WASSERGU-
TEERHEBUNGSVERORDNUNG (BGBL.
NR. 338/91) IN DER STEIERMARK

Im Rahmen der Wasserguteerhebung geméaR der Wasserguteerhebungsver-
ordnung (BGBIL.Nr. 338/91) werden seit 1992 quartalsweise Osterreichweit
Grundwasseruntersuchungen durchgefiihrt. Die rechtliche Basis fur die Erhe-
bung der Wassergite ist im Wasserrechtsgesetz 1959 in der Fassung der No-
velle 1990, BGBI. Nr. 252/90, verankert. Im Hydrographiegesetz in der Fassung
der Wasserrechtsgesetznovelle 1990 werden der Umfang und die Zielsetzun-
gen der Erhebung der Wassergute vorgegeben.

Die Wassergite wird an festgelegten MeRstellennetzen in regeimaRigen Zeit-
abstanden, mit einheitlichem Parameterumfang und mit gleichwertigen Metho-
den erhoben. Ziel der Verordnung ist die flachenhafte Erkennung und Be-
schreibung der Wassergute und der Erfassung Uberdrtlich wirksamer Wasser-
verunreinigungen anhand eines - wenn auch grobmaschigen - flachendecken-
den Melstellennetzes. Nicht nur die bedingt durch den geogenen Hintergrund
auftretenden natdrlichen Verunreinigungen, sondern auch anthropogene Ver-
unreinigungen, sowie auch das Erkennen diffuser Eintrager aus Problemberei-
chen sind wichtige Mdglichkeiten zum Erfassen langfristiger regionaler Trends
der Wasserbeschaffenheit.

Bei negativen Entwicklungstendenzen steht als Steuerungsinstrument die Ein-
leitung von Sanierungsmafnahmen gemaR Wasserrechtsgesetz zur Verfu-

gung.

Nicht nur in Grundwassergebieten mit hoher Wasserfuhrung, welche vor allem
in den Tal- und Beckenlandschaften mit meist quartaren Schotterkdrpern lie-
gen, sondern auch in Gebieten mit Karst- und Kluftwasserfuhrung, welche sich
in den alpinen R&dumen befinden, wird nunmehr die Erhebung der Wassergite
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durchgefuhrt. Um die Entwicklungstendenzen der Grundwassergite auch im
alpinen Bereich erfassen zu kénnen, werden hiefir geeignete Quellen ausge-
wahlt, die aufgrund ihrer Lage und der Nutzung des Einzugsgebietes (z.B.
Forstwirtschaft) fir die betrachtete Region reprasentativ erscheinen. Auch Be-
reiche mit kleineren Quellwasservorkommen sollten miterfalt werden, da die
Kenntnis der Wasserqualitat fur die lokalen Wasserversorgungen oft wichtig
ist.

Um zu gewahrleisten, daR Gsterreichweit alle relevanten Parameter auch re-
gional periodisch untersucht werden, sind in der Wassergiteerhebungsverord-
nung der Untersuchungszyklus, die Untersuchungshéufigkeit und der Untersu-
chungsumfang festgelegt.

Ein Untersuchungszyklus mit jeweils einer Dauer von 6 Jahren umfaft:

* 1 Jahr Erstbeobachtung
* 1 Jahr quartalsweise Wiederholungsbeobachtung
* 4 Jahre Wiederholungsbeobachtung mit allenfalls reduzierter Frequenz

und wird in ununterbrochener Abfolge wiederholt.
Die Erstbeobachtung hat den gréBten Parameterumfang, sie umfaft:

e einen immer gleichbleibenden Block von Grundparametern (Parameterblock
1),
e einen Block von generell fur die Erstbeobachtung festgelegten Parametern
(Parameterblock 2),

sowie

e eine Auswahl von Parametern (Parameterblock 3), die aufgrund ihrer gene-
rellen oder

o ortlichen Wahrscheinlichkeit des Auftretens untersucht werden sollen.
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Die Wiederholungsbeobachtung umfafit:

e einen immer gleichbleibenden Block von Grundparametern (Parameterblock
1),

e jene Parameter der Parameterblocke 2 und 3, die bei der Erstbeobachtung
Auffélligkeiten zeigten.

e Weitere Parameter: Parameterblock 3, die zur periodischen Abdeckung des
vorgegebenen Parameterspektrums erforderlich sind.

Bei der Parameterauswahl ist so vorzugehen, daR sich die Menge der zu be-
rucksichtigenden Parameter von den bereits erwahnten gesetzlichen Grundia-
gen ableitet. Beim Parameterblock 1 finden alle jene KenngréfRen Aufnahme,
die zur alilgemeinen Beurteilung des Grundwassers jedenfalls erforderlich sind.
Im wesentlichen sind dies z.B. das AbstichmaB, Farbe, Tribung, Geruch, Was-
sertemperatur, Gelostsauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Harte, Kalzium, Nitrat,
Ammonium, Sulfat, Orthophosphat, DOC.

Der Parameterblock 2 enthélt jene zusatzlichen KenngréRen, die bei jeder
Erstuntersuchung zur Gewinnung eines Uberblickes bestimmt werden sollen,
deren Dauer der Untersuchung ohne konkreten AnlaR jedoch nicht als not-
wendig angesehen wird. Hier sind die hygienisch besonders relevanten Metal-
le, der AOX als Summenparameter fur die nichtfliichtigen organischen Chlor-
verbindungen und eine Auswahl an filichtigen chiorierten Kohlenwasserstoff-
verbindungen (CKW's) genannt.

Der Parameterblock 3 umfa3t Parameter, denen hinsichtlich ihres Schadstoff-
charakters sicherlich groBe Bedeutung zukommt. Enthalten sind insbesondere
samtliche der in der Trinkwasserpestizidverordnung angefilhrten Wirkstoffe
sowie weitere Stoffe, wie z.B. Benzol, Toluol, Xylol.

Bei der ab 1992 durchgefuhrten Erhebung der Wassergte werden derzeit 300
MeBstellen in regelmaRigen Absténden beprobt. Mitte des Jahres 1994 wurden
neben den Porengrundwassermefstellen auch erstmals QuellmeRstellen in
das MeRnetz mitaufgenommen. Diese QuellmeRstellen befinden sich in der
Oststeiermark im Bereich Rettenegg, Teichalpe, Birkfeld, Péllau. Wegen der
besseren Zugéngigkeit werden Quellen von kleinen Wasserversorgungsania-
gen zur Beprobung herangezogen. Bei der Erweiterung des MeRnetzes auf
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390 MeBstellen (Endausbau) wird ab Juli 1996 neben Porengrundwassermef-
stellen auch ein groBer Anteil auf QuelimeRsteilen entfallen. Es ist beabsich-
tigt, 36 QuelimeRstellen der hydrographischen Landesanstalt als Hauptquell-
mefstellen zu Ubernehmen. Die als HauptquellmeRstellen ausgewiesenen
Quellen werden kinftig mit Datenloggern ausgeristet und intensiv beobachtet,
wobei im ersten Beobachtungsjahr der Parameterblock 1, die Metalle, die
CKW’s und zum Teil die Pestizide beobachtet werden und in den Folgejahren
nur noch der Parameterblock 1, sofern nicht erhéhte Werte bei anderen Para-
metern auftreten. Als NebenquelimeRstellen werden 14 kleinere Quellen in das
Mef3netz Gbernommen. Diese Quellen werden alle 2 Jahre beobachtet, wobei
far den Parameterumfang des 1. Beobachtungsjahres und der Folgejahre das-
selbe wie fur die HauptquellmeRstellen gilt. Eine Ausrustung mit Datenloggern
ist hier nicht beabsichtigt.

Im Beobachtungsjahr 1996/97 werden bei sémtlichen QuellmeRstellen Iso-
topenmessungen (Tritium, Sauerstoff-18) durchgefuhrt, um auch Aussagen
Uber Alter und Einzugsgebiete zu erhalten.

Fur die raumliche Einteilung der Karst- und KluftwassermeRstellen wird die
Gebirgsgruppengliederung fir das Osterreichische Héhlenverzeichnis (Trimmel
1962) herangezogen.

Die Untersuchungen werden von Labors, welche aufgrund einer 6ffentlichen
Ausschreibung ermittelt werden, durchgefiihrt. Die Kosten fur die Beobachtun-
gen (Probenahme und Analytik) werden zu zwei Drittel vom Bund getragen und
zu einem Dirittel aus Landesmitteln bestritten. Die Kosten fur die Errichtung von
Mefstellen bzw. von MeReinrichtungen werden vom Bund zur Ganze Uber-
nommen.

Anschrift des Verfassers:

OBR Dipl. Ing. Heimo Stadlbauer
Fachabteilung la (Technik und Umweltschutz)
Landhausgasse 7, 8011 Graz
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5 RICHTLINIE FUR QUELLAUFNAHMEN

Die im folgenden Abschnitt wiedergegebenen Richtlinien wurden durch E. FA-
BIANI 1971 erstellt. Alle, die einen Auftrag fur die Durchfahrung von Quellkar-
tierungen durch das Referat erhielten, wurden verpflichtet, sich an diese Richt-
linien zu halten.
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Fachabteilungsgr.Landesbaudirektion
Referat f. wasserwirtschaftl. Rahmenplanung

Richtlinien fiir Quellaufnahmen

1.)_Zur Quellaufnahme notwendige Gerdte und Arbeitsbehelfe: *

a) Gerdte:
Fir die Quellaufnahme bendtigt werden je ein

MeBklibel, Fassungsvermdgen mindestens 1o 1 mit MaB -
einheiten,

eventuell auch ein kleineres GefdB fiir geringere
Schilttungen,

Rinne (Dachrinne), Mindestlénge 1 m fiir die Messung,
Klappspaten zum Einfangen der Quellen,

Stoppuhr mit 1/5" oder 1/10" Skala,

Thermometer, geeicht mit 1/10°C Einteilung,
LeitféhigkeitsmeBgerdt mit Elektrode,

PH Meter mit Elektrode,

Hohemmesser,

weiterss

Plastikflaschen fiir Proben bei Bedarf,

Reservebatterien bei Bedarf.

Die technischen MeBgeridte sind, mit Inventarnummern ver--
sehen, in einer Ledertasche zusammengefaBt. Da diese Ge -
rédte nicht nur sehr empfindlich, sondern auch sehr kost -

spielig sind, wird um HduBerste Vorsicht und Schonung ge -

* Samtliche Gerdte und Arbeitsbehelfe konnen beim Referat
flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung (Herrn Schmidt)
besorgt werden, wobei gegebenenfalls eine Anleitung zur
Bedienung der MeBgeridte erfolgt.
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beten; Treten Fehler und Schéden an Gerdten auf, sind
diese umgehend zwecks Reperatur zuriickzubringen. Wird
die Aufnahmet&tigkeit l&nger als 1 Woche unterbrochen,
sind die Ger#dte ebenfalls beim Referate abzugeben, da
erfahrungsgem&l damit stets eine AushilfemSglichkeit fiir
sich in Reperatur befindliche Gerdte geschaffen werden
kann,

Das LeitfdhigkeitsmeBgerdt kann, sobald die Batterie-
spannung nachldBt, beim Referat fiir wasserwirtschaft-
liche Rahmenplanung mittels Ladegerit wieder aufgeladen

werden. Es sind 14 Stunden Ladezeit nttig.

b) Arbeitsbehelfe:

Ubersichtskarte 1:50.000 mit eingetragenem Arbeits -
geblet,
Aufnahmekarten 1:10.000 und 1325.000,

Quellkatasterblatter,
Ubersichtstabellen fiir Quelldaten

Mappen fiir den Quellkataster

S&mtliche weiteren Arbeitsunterlagen, wie Zeichenschliis -
sel, Farbskalen, Korrekturtabelle fiir Leitfdhigkeit und
diverse Muster sind in den Richtlinien enthalten. Pau -
sen von den Karten und weitere Quellkatasterbldtter kon.-

nen jederzeit nachgefordert werden.
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Zur Aufnahme der Quellen:

Bei der Quellaufnahme sind folgende Grundsédtze zu be-

ricksichtigen?

a) Aufzunehmen ist jede Quelle, wobei die Hohenlage, die
Schittung, die Temperatur, der pH Wert und die Leit-
f@higkeit zu messen sind. Auch gefaBte Quellen sind
aufzunehmen und soweit mdglich zu messen. Auf die
komplette Messung sollte mBglichst nur dann verzich -
tet werden, wenn mehrere nebeneinander liegende Aus--
tritte gleiche Werte erwarten lassen und Quellen offen -
sichtlich eine Schiittung von 0,1 1/s bzw. 6 1/min un-
terschreiten. Diese sollen trotzdem in den Lageplénen

und im Kataster als solche vermerkt werden.

Die Schiittungsmessung erfolgt mittels Kiibel und Rinne
nach 1/s bzw. 1/min, wobei die Quelle nahe ihrem Aus-
tritt und moglichst vollsténdig erfaBt werden soll.
AuBler Einzelquellen sollen jedoch auch Gesamtabfliisse
von Quellbidchen unmittelbar nach dem ZusammenfluB
mehrerer zusammengehdrender Quellen, wie auch Quell-.
Gste und Seitenbiche vor Eintritt in den Hauptbach er -
faBt werden, um unterirdische Zufliisse zu erfassen und
Daten fir eine Gesamtbilanz zu erhalten. Ist die Schiit.-
tung so groB, dal sie an einem Punkt nicht mehr er -
falit werden kann, kann der Bach auch in mehrere parallele
Arme aufgegliedert werden, wo dann eine Messung mdg -

lich ist.



b) Vor Beginn der Aufnahmetdtigkeit ist taglich der Hohen-
messer auf einem in der Karte verzeichneten Fixpunkt
einzustellen, im Laufe des Tages ist die Richtigkeit

der Hohenanzeige so oft als mdglich zu kontrollieren.

c) Die Aufnahme ist nach Mdglichkeit systematisch vorzu. -
nehmen, indem jeweils beim ersten Seitenzubringer

eines Iinzugsgebietes begonnen wird und dieser mit
allen seitlichen Zubringern bis ins Ursprungsgebiet
verfolgt wird. Die Aufnahme, wie auch die Bezeichnung
der Quelle erfolgt umlaufend, wobei es keine Rolle
spieit, an welcher Seite des Haupttales begonnen wird.
Gliedert sich das Aufnahmegebiet in mehrere dominierende
Einzugsgebiete; erfolgt filir jedes die Nummerierung der
Quellen getrennt, wobei der Anfangsbuchstabe des je--
weiligen Einzugsgebietes den Nummern vorangesetzt wird.
Eine Trennung im Einzugsgebiet (z.B. rechtes, linkes
Bochufer) ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit auch
dann vorzunehmen, wenn die Zahl der Quellen 1oo iber -

steigen wlirde.

d) Bei der Aufnahme empfiehlt es sich, éinen Notizblock
mitzufiihren, in den die Lage der Quellen und die Daten
an Ort und Stelle eingetragen werden kOmnen. Die Sig-
naturen sind im Zeichenschliissel (Musterblatt 1) zu
entnehmen.

Nach Aufnahme mehrerer Quellen soll jeweils eine Lage--

skizze angefertigt werden, welche eine Ubersicht iiber

137



e)

)

138

das Gebiet, die Lage der Quellen zuelnander, .wie
auch iUber morphologische und geologische Merkmale
gibt. Diese Skizze kann dann auf die Xatasterblidtter
oder zu Ubersichtsskizzen zusammengezeichnet werden

(Musterblatt 2).

Die aufgenommenen Quellen sind kurz zu klassifizieren
und zu beschreiben: z.B. Schuttquelle aus Verwitte -
rungsschutt, Blockschutt, Mordne etc., Kluftquelle
aus Gneis, Mcrmor etc. Schichtgrenzquelle z.B. im
Tertidr, Sumpfquelle u.a.

Soweit mdglich, sind auch die geologische Situation
(z.B. Einfallen von Schichten, Storungern (Gesteins -
typen), die morphologische Situation (z.B. Kar, Ver-
ebnung, Tobkel, Wiesenmulde, Glatthang, Schuttkegel,
Mordne, Trockental, Verkarstungserscheinungen UoB.aMo ),
Versickérungen, Wiederaustritte, Uberdeckung, Lage in
Vald. - oder Wiesengebiet, ob die Quelle gefalt ist und

alle Besonderheiten zu beschreiben.

Es empfiehlt sich, die Ergebnisse eines Aufnahmetages
noch am Abend, zumindest zum ndchstmdglichen Zeitpunkt
(z.B. bei Schlechtwetter), in die Katasterblidtter einzu~
tragen und die zugehSrigen Ubersichtszkizzen anzuferti--
gen. Erfolgt bei der Aufnahme eine vorldufige Nummerie--
rung, soll die endgliltige Nummerierung erst dann vor-
genommen werden, wenn die Reihenfolge in einem Gebiet

als sicher gilt. Tdllt ein Geridt aus, oder konnen von



vornherein die Bearbeiter zweier benachbarter Gebie. .
te nur mit einem gemeinsamen Gerdt arbeiten, so kdnnen
in einem gemeinsamen Nuartier auch in Plastikfldsch. .
chen abgefilllte Proben bearbeitet werden. Dies hat
noch am Tag der Probenentnahme zu erfolgen, wobei bei
Leitfahigkeitsmessungen auch die MeBtemperatur fest -

zuhalten ist.

g) Bei Niederschligen, welche von einer Intensitidt sind,
daB Auswirkungen auf Schiittung, Temperatur, Leitfahig -
keit und pH Wert als mdglich erscheinen, sind die Auf -
nahmen séfort zu unterbrechen und erst damm wieder auf -
zunehmen, wenn wieder unverfdlschte Ergebnisse zu er -
warten sind. Dagu kann eine Probeuntersuchung an einer
seicht liegenden, bereits untersuchten Quelle vorge-

nommen werden.,

h) Nach Beendigung der Aufnahmetétigkeit sind die Ergeb -
nisse zwecks Uberpriifung beim Referat Tiir wasserwirt -
schaftliche Rahmenplanung vorzulegen, wonach eine Aus. -
wahl von Quellen getroffen wird, welche einer gensueren

chemischen Untersuchung zugefithrt werden.

3.) Auswertung:
Die Fndausfertigung des Quellkatasters besteht aus einem

Bericht, den Xatasterbldttern und Kartenbeilagen.

a) Dem Quellkataster ist in Form eines kurzgefalfiten Be--
richtes ein Uberblick iiber Geologie und Hlorphologie
und die wesentlichen Ergebnisse der Quellaufnahme bei -

zugeben.
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b) Fir jede aufgenommene Quelle ist ein Quellkataster-
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blatt anzulegen, in welchem sdmtliche Angaben liber
Lage, Art der Quelle, S3chiittung, Temperatur, Leit -
féhigkeit, pH -Wert,dies geologisch-morphologische
Situation und eine kleine Handskizze enthalten sind
(Musterblatt 3).

Die Nummerierung erfolgt fiir jedes gesondert ausge--
schiedene Einzugsgebiet von eins beginnend umlaufend.
Verschiedene Einzugsgebiete werden durch den Anfangs.-
buchstaben ihrer Bezeichnung gekennzeichnet (z.B.

K1, L1 usw.). Der auf 20°C korrigierte Leitfihiglkeits.-
wert,; wie er aus Musterblatt Nr.4 zu berechnen ist,
ist neben dem bei der Quelltemperatur angetroffenen
Leitfdhigkeitswert anzugeben.

Fir zusammenhdngende Quellgrupper ist eine Handskizze
laut Musterblatt Nr.2 anzufertigen.

Die Katasterbldtter sind in einer Mappe mit Klarsicht -
deckel (Bene 2311),nach Einzugsgebieten geordnet, ein-
zukaften.

Flir jedes Finzugsgebiet ist eine Ubersichtstabelle der
Quelldaten anzulegen und vor den Katasterbldttern ein--
zuheften (Musterblatt Nr.5).

Die Einzugsgebiete sind durch Kartonblatter mit be -

schrifteten Riicken voneinander zu trennen.



c) Kartenbeilagens
In jeder Mappe bestehrt das erste Blatt vor den Ka -
tasterbldttern aus einer Ubersichtskarte (1350.000,
in kleineren Gebicten auch 1:25.000). In dieser sind
Einzugsgebiete mit getrennter Nummerierung durch ver .
schiedene Farbschattierungen zu kennzeichnen; die
Quellen sind durch. kleine, blau eingefalite Kreise
mit Nummern einzutragen, wobei nur die stérkeren
Quellen durch gréBere Kreise hervorgehoben werden
(Musterblatt Nr.5).
Eine Kopie dieser Ubersichtskarte wird nach den Ein.
zugsgebleten als Klapptafel so eingeheftet, dal diese

aufgeklappt neben den Katasterbldttern zu liecen komm+t.
(&) o

Quellkarte 1:10.000:

Von der Kartengrundlage 1:10.000 ist zunédchst eine
pausfghige Kopie herzustellen, welche Titel, MaBstab,
Nordpfeil, Isohypsen, die wichtigsten Hohenkoten,
Orts-- und Bergnamen, Strafen und Wege sowie das Ent -
wisserungsnetz enthilt (Musterblatt Nr.7).

In diese sind die Quellen nach Schliittungsmenge gecord -
net, gemil beiliegendem Zeichenschliissel einzuzeich -
nen (Musterblatt Mr.8) und mit Mummern bzw. einer
Abgrenzung der Finzugsgebiete zu versehen.

Von dieser Grundkarte sind 3 Lichtpausen herzustellcn,
in welche nach beiliegender Tarbskals (Musterblatt Mr.8)

die Jertbereciche von Temperatur, Leitfdhigkeit und pH
9 g b
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in den zugehdrigen OQuellkreis eingetragen werden.

Is werden demnach auf Grundlage einer Schiittungs: -
kerte eine Temperaturkarte, Leitfdhigkeitskarte und
pH-Karte im MafBstab 1:10.000 hergestellt., Fiir die
Leitrdhigkeitskarte sind die korrigierten Werte heran .
zuziehen. Diese Karten konnen bei kleineren Gebieten
dem Quellkataster beigegeben werden, bei unfangreiche.-
ren Arbeitsgebieten wird dafﬁf eine eigene Mappe bei..

gefiligt.

Es wird ersucht, die Richtlinien mit der abgeschlossenen

Arbeit beim Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

zu retournieren.

Graz,
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AN

Quelle

4;? * laufende Nummer

-

AN

*Datenblock

(kann bei Aufnahme

auch nach Nummer ge-
trennt gefithrt werden)

\447"’ od 10/3"-¢/n *MeBstelle

.~ — -

Schiittung

Versickerung

Schwinde

Schwemmkegel

Trockenrinne

Sumpf
Verndssung

Ses
Lacke

Wiese

Wald

Blockwerk
Bergsturz

ZEICHENSCHLUSSEL FUR QUELLAUFNAHNE

------

Musterblatt 1

Fels angtehend
in Richtung des
Streichens

Richtung des
Einfallens

Darstellung der
Geldndeform durch
Isohypsen

Tobel, scharfe
Einkerbung

Steilabfall
Wand

Verebnung

Depression
Einmuldung,Doline

Morane

¥ nur in Geldndeskizze

im Bericht: fortlaufende Nwumern

umleufend - ohne Kreis

Daten in eigenem Formblatt
Leitfahigkeit auf 20°C korrigiert
Schiittung nur in 1/s oder min.
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Musterblatt 3

Quellkataster

FluBgebiet: Quelle Nr.: ...S8e.,1...., s
B oat i vtk s mmmer e e Hohe v.vovolTl@uvennnnnn.n.... .
B ...Schwarze Sulm.....c00'uu.. ‘ ortsiibl.Bez.: ......... -

C ....§%%?%Q..... ...... wa nlavEe T Koordinaten: ....viveeennnn....
D .. stidl, Zubringer .

Gemeinde: ...Garanas...... ot PN cerercears e KO o2 wimissovs R a
Grundstlick Nr.: c.v'erverenevnnnn. B e e - ..Besitzer: ..lLichtenstein,.
BeFaRt/UngefaBt: ..iriner i, .gemessen mit: JRinne & Kihel .:....

Wetter vor und am Entnahmetag:

L N R S N RO R I R

a b c d
fam 10.9.71 14.9.71
Schiittung 11/s 1. .2,51/s
Temperatur 4,8 _4y0 _

Leitfahigkeit | 4,7/70,6 kow| 48/74 korr.

H-Wert 7,3 712

Geologische Beschreibung und sonstige Bemerkungen:

o) SONET m e

Lage am kande eines Sumpfes. Temperatur
‘und pH-Wert sprechen eher fiir einen Zuzug

1
% ' '‘aus dem Bereich des Pangschuttes bzw. der
P s ‘Seitenmorine.
s XL /Pir Austritte von Sumpfwasser in den Bach
v Ry spricht im Bereich der Xarschwelle hingegen
R A eine deutliche Zunahme der Schiittung, welche
S mangels Gefdlle jedoch nicht meBbar ist.
V4
/ S e
~ 5¢/,
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C38

3 Bestimmuung der elektrischen Leittihigkeit
Temperatur-Korrekturfaktoren fiir die Leitfdhigkeitsmessung
ted] .0 1 pa 3 ] S < 7 ] 9
0| 1,784+ 1,778) 1,772 1,765| 1,733 1,751 (1,724 1,737 | 1,731 1,724
1| 1,727 1,711| 1,705 1,699 1,692 1,685 |1,656 1,673 | 1,667 1,661
2] 1,655 1,649] 1,6+2 1,637 1,631 1,626 |1,619 1,614 | 1,609 1,603
3| 1597 1,591| 1,586 1,580 1,574 1,569 |1,854 1,558 1,553 1,548
41 1,543 1,5;‘7 1,532 1,527} 1,522 1,517 | 1512 1,507 ] 1,502° 1,497
5| 1,492 1,457 1,432 1,478 1,473 1,468 | 1,465 1,359 1,451 1,449
6| 1,444 1,450| 1,435 1,431 1,427 1,422 | 1,517 1,413 | 1,409 1,405
7] 1400 1,396) 1,391 1,337 1,352 1,378 1,374 1,370 | 1,366 1,363
811359 1,355; 1,351 1,547 1,343 1,339 |1,335 1,331 | 1327 1,323
911,319 1515( 1,311 1,307 | 1,303 1,300 | 1,297 1,293 | 1,259 1,286
10| 1,282 1,275 1,275 1,272} 1,268 1,264 | 1,260 1,257 | 1,254 1,250,
11| 1,247 i,2-34 1,210 1,257 1,233 1,230 | 1,226 1,223 | 1,219 1,216
12 1,213 1,210} 1,267 1,204} 1,201 1,108 |1,1%% 1,191 1,188 1,185
121 1,182 1,179 1,176 1,173 1,169 1,156 | 1,163 1,160 | 1,157 1,154
12131,151 1,148 11,145 1,143 11,140 1,138 |1,135 1,132 1,12 1,126
15| 1,122 1,129 1,117 1,115 1,1i2 1,110 | 1,107 1,104 | 1,101 1,095
16| 1,095 1,093 | 1,020 1,083 1,05@ 1,084 | 1,051 1,078 | 1,075 1,073
17 1 1,071 1,065 1 1,066 1,063 i 1,069 1,057 | 1,055 1,052 1,050 1,049
18§ 1,046 1,044 !1,042 1,039 :1,637 1,034 1,052 1,301,027 1,025
1911,023 1,021 1,019 1,026 1,013 1,011 |1,009 1,006 1,004 1,003
201 1,000 0,998 : 0,996 0,594 ] 0,992 0,593 | 0,987 0,985 | 0,933 0,961
2 0,979 0,977 ! 0,975 0,973 | 0,971 0,969 | 0,967 0,965 | 0,263 0,969
220,935 0,95 0,933 0,952 (0,250 0,8:3]0,945 0,943]0.041 0,939
2310937 0,936 0,934 0,933 ]0,931 0,929 | €927 0.925] 0,923 0,921
2410919 0,918 0,916 0,514 | 0,212 0,010 | 0,908 0,505 | 0,904 0,903
25| 0,01 0,900 0,593 0,596 | 0,504 0,592 0,890 0,853 | 0,886 0,835

Gerdte und Chemikalien

Leitfihigkeits-MeBgerit (MeSbriicke)

Leitfihigkeits-Me8zcfi8 mit Platineicktroden

MeBkolben, Innait 1000 ml

Kaliumchlorid, KCl p.a., 2 Stunden bei 105° C getrocknet

Kaliumchlorid-L3sung 0,1 n: 7,435 g XCl p.a. mit doppelt dest. Wasser
von 20°C zu 1000 ml aufgafiiilt {7, = 11,676 5 + cm™).

Kaliumchlorid-Lasung 0,01 n: 160 mi der 8,1 n Lsung werden mit dop-
pelt dest. Waszser von 20°C zu 1000ml cufgefiiiit (#oo =
1,278 m5 - em™).

Das Kir die Herstellung der Kaliumchlorid-L3sungen verwendete Wasser

Zur Berechnung eines auf 2o
wird der bei Quellaufnahme
Quelltemperatur ents

multipliziert,
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Musterblatt 4

o} gy .

C korrigierten lLeitfihigkeitswertes
gemeagene Wert jeweils mit dem der
prechenden Korrekturfaktor 1t. Tabelle



Musterblatt 5

LBD, Referat fir wascernirtschaftliche Rahmenplanung

QUELLUNTERSUCHUNG

Speikkar

Seebach / Garanas

e e e e e e e e e

FLUSSGEBIET / GEMEINDE

Quellc Probe | Datum Hiohe |"Quelltemp, | Leilfdhigkeit Leilfahigkeit PhWert | Schiittung sonstiges
Nr. e c b.Ouelitemp. | korin p S ) 21%
20 9.9.71[1810 | 4,4°¢C | 24 | 36,5 7,2 | 912 ~|Sumpiqu.
21 ~_ [1815 | 5,0°¢c | 11 116,34 [['5,9 | o,3 fPrIederaiiss
2 "~ 1825 | 4,1° c | 10,4 16,0 5,9 0,23 |Klufigu.
23 "— 11830 | 3,9° ¢ 10 15,48 ) 6,3 1,02 |Schutiqu
24 —n_ 1820 3’70 c 15,5 24,14 7,0 0,3 z.T, 2ls
25 "~ 11830 | 3,4°¢c | 47 73,97 { 7,6 | 1,5 |Folgequ.
26 -~ 11835 | 2,9°¢ | 17,5 | 28,0 | 7,3 | 2,75
27 v_ 11820 | 6,5° ¢ e 24,0 6,2 0,4 |Sumpfau.
28 —— 1810 | 6,5°¢c | 15,5 | 22,7 6,4 | o,6 |fiederausy
29 - 1830 | 4,0°¢C | 12 17,6 6,1 0,2
30 - 1840 | 5,5° ¢ | 12 18,5 6;3 | o,2
31 -"_ 11860 | 4,2° C 11,3 17,21 6,4 0,15
32/33 | -"- |1810 |"7,2° ¢ | 15 20,86 | 6,4 | 0,8 |surprou
34 -'— 11815 | 6,0° C 16 23/1 7,9 0,25 |Schusta
35 - 11815 | 5,6°¢c ! 6o 87,78 | 7.1 0,2
36 v~ 11815 | 5,5° ¢ [ 4o 58,7 6,9 | 0,3
37 -"- 11815 ' 0,1
38 v~ {1830 | 3,0° ¢ 120 179,64 | 7,6 0,75 |Klufimu,
12,2 1) sec
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Musterbvlatt 7
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Musterblatt 8

ZEICHENSCHLUSSEL
SCHUTTUNG 1/s Jolly Nr. TEMPERATUR C°
1 o 0.1 O <2
2 0 01-03 2@ 2-3
30 03-1 27 @ 3-4
«a O 1-3 ik . 4-5
n@ 5-6
sQ 3-5 2 @ 6-7
sQ s « @ 71-8
[] eefaste Quelle 1@ >3
LEITFAHIGKEIT in pus PH WERTE
. O e -. korr. auf 20 C
5 @ 30-70 1@ <55
7@ 70-100 4 @ 55-65
122 @ 100-150 20 65-15
1 @ 150 -300 ® @ 75- 85
31 @ 300- 600 @ >85
5 @ 600 -1000
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6 VERZEICHNIS DER BISHER ERSCHIE-

Band

10

11

12

13

14

15

16/17

18

NENEN BANDE

Titel

VORTRAGSREIHE ABFALLBESEITIGUNG, 18. April 1964. Neuauflage 1968, von W.
Tronko, P. Bilek, J. Wotschke, K. Stundl, F. Heigl, E.v. Conrad.

EIN BEITRAG ZUR GEOLOGIE UND MORPHOLOGIE DES MURZTALES, von R. Sper-
fich, W. Scharf, A. Thurner, 1965.

VORTRAGSREIHE ABFALLVERARBEITUNG, 18. Mérz 1965, von F. Fischer, R. Braun,
F. Schénbeck, W. Tronko, K. Stund|, B. Urban.

GEWASSERSCHUTZ IST NOTIG, von J. Krainer, F. Hahne, H. Kalloch, F. Schonbeck,
H. Moosbrugger, L. Bemhart, W. Tronko, 1965.

DIE MULLVERBRENNUNGSANLAGE - VERSUCH EINER ZUSAMMENFASSENDEN
DARSTELLUNG, von F. Heigl, 1965.

VORTRAGSREIHE ABFALLVERARBEITUNG, 18. November 1965, von F. Schénbeck,
H. Sontheimer, A. Kem, H. Rasworschegg, J. Wotschke, J. Brodbeck, R. Spinola, K.
Stundi, W. Tronko, 1966.

SEISMISCHE UNTERSUCHUNGEN IM GRUNDWASSERFELD FRIESACH NORDLICH
VON GRAZ, von H. Zetinigg, Th. Puschnigg, H. Novak, F. Weber, 1966.

DER MURZVERBAND, von E. Fabiani, P. Bilek, H. Novak, E. Kauderer, F. Hartl, 1966.
RAUMPLANUNG, FLACHENNUTZUNGSPLANE DER GEMEINDEN, von J. Krainer, H.
Wengert, K. Eberl, F. Plankensteiner, G. Gorbach, H. Egger, H. Hoffmann, K. Freisitzer,
W. Tronko, H. Bulimann, I.E. Holub, 1966.

SAMMLUNG, BESEITIGUNG UND VERARBEITUNG DER FESTEN SIEDLUNGSAB-
FALLE, von H. Erhard, 1967.

SIEDLUNGSKUNDLICHE GRUNDLAGEN FUB DIE WASSERWIRTSCHAFTLICHE
RAHMENPLANUNG IM FLUSSGEBIET DER MURZ, von H. Wengert, E. Hillbrand, K.
Freisitzer, 1967.

HYDROLOGIE DES MURTALES, von N. Anderle, 1969

10 JAHRE GEWASSERGUTEAUFSICHT IN DER STEIERMARK 1959 - 1969, von L.
Bembhart, H. Sélkner, H. Ertl, W. Popp, M. Noe, 1969.

GEWASSERSCHU_'_TZMASSNAHMEN IN SCHWERPUNKTGEBIETEN STEIER-MARKS,
1970 (DAS VORLAUFIGE SCHWERPUNKTPROGRAMM 1864 UND DAS SCHWER-
PUNKTPROGRAMM 1866), von F. Schinbeck, L. Bemhart, E. Gangl, H. Ertl.
INDUSTRIELLER ABWASSERKATASTER STEIERMARKS, von L. Bemnhart ,1970
TATIGKEITEN UND ORGANISATION DES WIRTSCHAFTSHOFES DER LAN-
DESHAUPTSTADT GRAZ, ABFALLBEHANDLUNG IN GRAZ, LITERATURANGABEN
ZUM THEMA "ABFALLBEHANDLUNG", von A. Wasle

ABWASSERFRAGEN AUS BERGBAU UND EISENHUTTE, von L. Bemhart, K. Stundl,
A. Wutschel, 1971.
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20

21

23

24

25

26

27

28

29

30

3

32

33

35
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MASSNAHMNEN ZUR LOSUNG DER ABWASSERFRAGEN IN ZELLSTOFFABRIKEN,
von B. Walzel - Wiesentreu, W. Schonauer, 1971.

BODENBEDECKUNG UND TERRASSEN DES MURTALES ZWISCHEN WILDON UND
DER STAATSGRENZE, von E. Fabiani, M. Eisenhut, mit Kartenbeilagen, 1971.

UNTERSUCHUNG AN ARTESISCHEN WASSERN IN DER NORDLICHEN OST-
STEIERMARK, von L. Bemhart, J. Zétl, H. Zetinigg, 1972.

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM SUDOSTLICHEN GRAZERFELD, von L.
Bembhart, H. Zetinigg, J. Novak, W. Popp, 1973.

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM NORDOSTLICHEN LEIBNITZERFELD, von
L. Bernhart, E. Fabiani, M. Eisenhut, F.Weber, E.P. Nemecek, Th. Glanz, W. Wessiak, H.
Ertl, H. Schwinghammer; 1973

GRUNDWASSERVERSORGUNG AUS DEM LEIBNITZERFELD von L. Bernhart, 1973.

WARMEBELASTUNG STEIRISCHER GEWASSER, von L. Bemhart, H. Niederl, J.
Fuchs, H. Schlatte, H. Salinger, 1973.

DIE ARTESISCHEN BRUNNEN DER SUDWESTSTEIERMARK, von H. Zetinigg, 1973.

DIE BEWEGUNG VON MINERAOLEN IN BODEN UND GRUNDWASSER, von L. Bem-
hart, 1973.

KENNZAHLEN FUR DEN ENERGIEWIRTSCHAFTLICHEN VERGLEICH THER-
MISCHER ABLAUGEVERWERTUNGSANLAGEN, von L. Bernhart, D. Radner, H.
Artledter, 1974.

GENERALPLAN DER WASSERVERSORGUNG STEIERMARKS, ENTWURFSSTAND
1973, von L. Bemnhart, E. Fabiani, E. Kauderer, H. Zetinigg, J. Z6tl, 1974.

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE PLANUNGEN IN
DER SUDWESTSTEIERMARK, 1. TEIL, EINFUHRUNG, HYDROGEOLOGIE, KLIMA-
TOLOGIE, von L. Bemhart, J. Zotl, H. Zojer, H. Otto, 1975.

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE PLANUNGEN IN
DER SUDWESTSTEIERMARK, 2. TEIL, GEOLOGIE, von L. Bernhart, P. Beck - Man-
nagetta, A. Alker, 1975.

BEITRAGE ZUR WASSERWIRTSCHAFTLICHEN RAHMENPLANUNG IN DER
STEIERMARK, von L. Bemhart, 1975.

HYDROGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN BOHRUNGEN UND BRUNNEN IN
DER OSTSTEIERMARK, von H. Janschek, I. Kiipper, H. Polesny, H. Zetinigg, 1975.

DAS GRUNDWASSERVORKOMMEN IM MURTAL BE! ST. STEFAN O.L. UND KRAU-
BATH, von I. Arbeiter, P. Hacker, H. Janschek, H. Krainer, H. Ertl, J. Novak, D. Rank, F.
Weber, H. Zetinigg, 1976.

WASSERVERSORGUNG FUR DAS UIMLAND VON GRAZ. ZUR GRUNDUNG DES
WASSERVERBANDES UMLAND - GRAZ, von L. Bemhart, K. Pirkner, 1977.

GRUNDWASSERSCHONGEBIETE, von W Kasper, H. Zetinigg, 1977.
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38

39

40

41

42

43

45

47

48

49

50

51

52

VORBEREITUNG EINER ZENTRALWASSERVERSORGUNG FUR DIE SUDOST-
STEIERMARK, von L. Bernhart, 1978.

ZENTRALWASSERVERSORGUNG FUR DIE SUDOSTSTEIERMARK, von L. Bemnhart,
1978

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM UNTEREN MURTAL, von E. Fabiani, H.
Krainer, H. Ertl, W. Wessiak, 1978.

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE PLANUNGEN IN
DER SUDWESTSTEIERMARK, 3. TEIL, DIE GRUNDWASSERFUHRUNG IM TALE DER
LASSNITZ, SULM, UND SAGGAU ZWISCHEN GRUNDGEBIRGE UND LEIBNITZER-
FELD, von H. Fessler, 1978.

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE PLANUNGEN IN
DER SUDWESTSTEIERMARK, 4. TEIL, DIE GRUNDWASSERERSCHLIESSUNG IM
TALE DER LASSNITZ, SULM, UND SAGGAU ZWISCHEN GRUNDGEBIRGE UND
LEIBNITZERFELD, von H. Zetinigg, 1978.

ZUR GEOLOGIE IM RAUM EISENERZ - RADMER UND ZU IHREM EINFLUSS AUF DIE
HYDROCHEMIE DER DORTIGEN GRUNDWASSER, von U. Mager, 1979.

DIE GRUNDWASSERVERHALTNISSE IM KAINACHTAL (ST.JOHANN O.H. - WEITEN-
DORF), von M. Eisenhut, J. Novak, H. Zojer, H. Krainer, H. Ertl, H. Zetinigg, 1979.

GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWABGEBIET, TEIL
I, NATURRAUMLICHE GRUNDLAGEN; GEOLOGIE - MORPHOLOGIE - KLIMATOLO-
GIE, von E. Fabiani, V. Weissensteiner, H. Wakonigg, 1980.

GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWABGEBIET, TEIL
I, DIE UNTERSUCHUNGEN: GESCHICHTE - DURCHFUHRUNG - METHODIK; von E.
Fabiani, 1980.

GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWABGEBIET, TEIL
Il, GEOPHYSIK - ISOTOPENUNTERSUCHUNG - HYDROCHEMIE, von Ch. Schmid, H.
Zojer, H. Krainer, H. Ertl, R. Ott, 1980.

GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWABGEBIET, TEIL
IV, DIE UNTERSUCHUNG IM TRAGOSSTAL, von E. Fabiani, 1980.

GRUND- UND KARSTWASSERUNTERSUCHUNGEN IM HOCHSCHWABGEBIET, TEIL
V, UNTERSUCHUNGEN IN DEN SUDLICHEN HOCHSCHWABTALERN (ILGENERTAL
BIS SEEGRABEN), von E. Fabiani, 1980.

UNTERSUCHUNG UBER DIE MOGLICHKEIT ZUR ENTNAHME VON GRUNDWASSER
IM SUDLICHEN HOCHSCHWABGEBIET UND DEREN BEWIRTSCHAFTUNG, von Ch.
Meidl, J. Novak, W. Wessiak, 1980.

KONZEPT EINER ZENTRALWASSERVERSORGUNG HOCHSCHWAB SUD, von L.
Bembhart, 1980.

REGIONALE ABWASSERANLAGEN IN DER STEIERMARK, BEMUHUNGEN UND ER-
GEBNISSE, von L. Bernhart, P. Bilek, E. Kauderer, H. Senekowitsch, O. Thaller, 1980.

GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM MURTAL ZWISCHEN KNITTELFELD UND
ZELTWERG, von |. Arbeiter, H. Krainer, H. Ertl, H. Zetinigg, 1980.
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GRUNDWASSERUNTERSUCHUNGEN IM UNTEREN SAGGAUTAL, von |. Arbeiter, H.
Krainer, H. Zetinigg, 1980.

"10 JAHRE WASSERVERBAND HOCHSCHWAB - SUD" von L. Bemhart, W. Kneissel, J.
Novak, R. Ott, F. Schonbeck, 1981.

DIE AUSWIRKUNGEN DES KRAFTWERKBAUES VON OBERVOGAU AUF DAS
GRUNDWASSER, von H. Fessler, 1981.

FESTVERANSTALTUNG "10 JAHRE WASSERVERBAND HOCHSCHWAB - SUD 1971 -
1981%, von L. Bemhart, R. Burgstaller, M. Rupprecht, H. Sélkner, G. Bujatti, E. Wurzer, A.
Zdarsky, J. Krainer, V. Ahrer, 1981.

GRUNDLAGEN FUR WASSERVERSORGUNGSWIRTSCHAFTLICHE PLANUNGEN IN
DER SUDWESTSTEIERMARK, von L. Bemhart, E. Hiibl, E. Schubert, E. Fabiani, H.
Zetinigg, H. Zojer, E.P. Nemecek, E.P. Kauch, 1981.

WASSERBEDARF DER SUDWESTSTEIERMARK, von L. Bemhart, 1982.

KOSTENAUFTEILUNGSSCHLUSSEL FUR ABWASSERVERBANDE, von P. Bilek, E.
Kauderer, 1982.

DIE QUELLEN DES SCHOCKLGEBIETS, von H. Zetinigg, W. Griessler, Th. Untersweg,
V. Weissensteiner, Ch. Meidl, 1982.

BEDARFSERMITTLUNG FUR EINEN STEIRISCHEN WASSERVERBUND, von Ch.
Meidl, Ch. Kaiser, mit einer Einfiihrung von L. Bemhart, 1983.

DIE MESSUNGEN DER FLIESSGESCHWINDIGKEITEN DES GRUNDWASSERS IM
MUR- UND MURZTAL, von H. Zetinigg, 1983.

GRUNDLAGEN FUR EINEN STEIRISCHEN WASSERVERBUND -
LEITUNGSFUHRUNGEN IN DER SUDWESTSTEIERMARK, von J. Novak, Ch. Kaiser,
1983.

STEIRISCHES WASSERVERBUNDMODELL 1982, von J. Novak, 1983.

DER KARST AM OSTUFER DER WEIZKLAMM, von G. Fuchs, 1983.

HYDROGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN NORDLICHEN GESAUSEBER-
GEN, von W. Kollmann, 1983.

DIE AUSWIRKUNGEN DES KRAFTWERKBAUES SPIELFELD AUF DAS GRUNDWAS-
SER, von H. Fessler, 1983.

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ARTESISCHEN WASSER IM STEIRISCHEN
BECKEN, von H. Zojer, H. Zetinigg, 1987.

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER GESPANNTEN GRUNDWASSER IM MITTERENN-
STAL UND PALTENTAL, von G. Suette, H. Zetinigg, 1988.

GRUNDWASSERMODELL MURTAL, ABSCHNITT ST. STEFAN O.L. - KRAUBATH, von
W. Erhart - Schippek, Ch. Kaiser, 1990.

KARSTHYDROLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM WEIZER BERGLAND, von P.
Hacker, 1991.
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MARKIERUNGSVERSUCHE IN KARSTGEBIETEN DER STEIERMARK, von A. Huber,
M. Péschi, H. Zetinigg.1991.

KARSTHYDROLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM EINZUGSGEBIET DES MIX-
NITZBACHES, von H. Stadler, 1992.

HYDROGEOLOGIE UND GRUNDWASSERMODELL DES LEIBNITZERFELDES, von J.
Frank, A. Jawecki, H.P. Nachtnebel, H. Zojer, 1993.

UNTERSUCHUNGEN DER GESPANNTEN GRUNDWASSERVORKOMMEN IM FEIS-
TRITZTAL UND SAFENTAL, OSTSTEIERMARK, von H. Bergmann, A. Lettowsky, E. Ni-
esner, Ch. Schmid, J. Schon, F. Uberwimmer, 1993.

GROSSPUMPVERSUCH UND GRUNDWASSERMODELL KALSDORF, von J., Fank und
G. Rock, 1994

DIE NEUEN GRUNDWASSERSCHUTZGEBIETE von F. Bauer, A. Bernhart, R. Guschl-
bauer, Ch. Kaiser, H. Stadlbauer, G. Suette, H. Zetinigg, 1995

DIE QUELLEN DER BLOCKGLETSCHER IN DEN NIEDEREN TAUERN von Th. Unter-
sweg und A. Schwendt, 1995

DER QUELLKATASTER DER STEIERMARK von H. Zetinigg, E. Fabiani, H. Stadlbauer
und N. Plass, 1996

Die Berichtsbénde sind, soweit noch nicht vergriffen, in der Fachabteilung Illa, Ref. I - Was-
serversorgung , (Stempfergasse 5 - 7, lil. Stock, 8010 Graz) erhiiltlich
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